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Resumen 
Las Tecnologías de la información y las comunicaciones son una herramienta integral en 
el aula de clase, que al ser usada correctamente permite al estudiante alcanzar los 
objetivos del proceso con mayor facilidad y que se adquieran las competencias básicas 
en su aprendizaje.  
En este trabajo se pretende analizar situaciones problema que impliquen utilizar 
conceptos básicos de geometría específicamente líneas y puntos notables del triángulo 
que le faciliten adquirir este conocimiento de manera significativa con la asistencia de 
laboratorios matemáticos, complementando así la teoría con la práctica para favorecer el 
aprendizaje. 
 
Palabras clave: Aprendizaje basado en Problemas, TIC, Enseñanza, Puntos y líneas 
notables del triángulo. 
 
Abstract 
The information and communication technologies (ICT) are important tools inside the 
classrooms. If they are used properly the students can reach their learning goals easily, in 
addition, the ICT permits the acquisition of basic competences in student´s learning 
process. 
 
This final work is pointed to analyze some problematic situations that involve the use of 
geometric basics concepts, specifically, notable’s lines and points of a triangle. These 
kinds of situations pretend to facilitate a significant learning acquisition through the 
assistance of mathematic laboratories which complement theory and practice.   
 
 
Keywords: Problem based learning, ICT, Learning, Notable Points of Triangles.
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1. Aspectos Preliminares 
En este capítulo se presentan las secciones preliminares que dieron forma a este trabajo, 
estas son fundamentales para que el lector se forme una idea de cómo se dio origen a 
este trabajo final. En primer lugar se exhibe la introducción; seguida por el planteamiento, 
pregunta y justificación del problema; posteriormente se encuentran los antecedentes y 
objetivos que delimitan el alcance de este trabajo; finalmente se disponen la metodología 
y el cronograma que permitieron su desarrollo. 
1.1 Introducción 
Hoy en día, la geometría se ha descuidado en su enseñanza debido a múltiples 
situaciones, tales como, se imparte al final de los periodos, limitaciones de tiempo, falta 
de motivación por los docentes. Adicionalmente, algunas de las metodologías de 
enseñanza hacen que los conceptos geométricos carezcan de utilidad evidente para el 
estudiante, lo cual conlleva a la desmotivación y poco entusiasmo en el aula. 
 
En la enseñanza de la geometría se plantean las definiciones, los conceptos, los 
ejemplos y los ejercicios de aplicación adecuando esto en un modelo tradicional o con un 
toque constructivista, sin salirse del esquema común de enseñanza de definir, concretar 
y hacer. Sin embargo, se da un ambiente de aprendizaje momentáneo, los conceptos 
toman un sentido único de resolver problemas matemáticos y no situaciones que pueden 
ser útiles para el estudiante o para el entorno que lo rodea. 
 
En la búsqueda de otras alternativas para la enseñanza de la geometría específicamente 
las líneas y puntos notables de un triángulo, se encuentra aportes de otras temáticas o 
también diferentes áreas del conocimiento tales como el aprendizaje basado en 
problemas, las TIC y los laboratorios de matemáticas, que pueden contribuir para el 
aprendizaje de los estudiantes. 
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Por esta razón, en este trabajo final de maestría se plantea un proyecto de aula para el 
grado once mediante el uso de laboratorios de matemática digitales, a partir de un 
estudio de caso en la Institución Educativa Jesús Rey del Municipio de Medellín. 
 
El proyecto de aula que constituye la intervención en este trabajo presenta una secuencia 
de actividades que hace que los estudiantes aprendan significativamente por medio de 
situaciones problema en donde es necesario aplicar los diferentes conceptos 
geométricos y que este conocimiento no quede en el olvido para que lo puedan seguir 
aplicando posteriormente. 
 
En el capítulo 1 se presenta el planteamiento del problema, en donde se da a conocer los 
motivos por los cuales se realiza este trabajo, su justificación, antecedentes, además se 
plantean los objetivos, la metodología y los tiempos de ejecución. En el capítulo 2 se 
disponen los conceptos teóricos, disciplinares y legales que soportan este trabajo. 
Posteriormente el capítulo 3 describe la disposición de recursos, las rúbricas, el contexto 
y los tiempos para el desarrollo de los tres momentos de trabajo en el aula de clase. El 
capítulo 4 expone el escenario donde se realiza el estudio de caso, habla de la institución 
y su contexto social, las características de sus estudiantes y los equipos de cómputo para 
la realización de las actividades diseñadas. El capítulo 5 presenta las características y 
resultados de la intervención del proyecto de aula, analizando cada una de las rúbricas 
utilizadas para la evaluación de los 3 momentos planteados en el trabajo con los 
estudiantes. Finalmente el capítulo 6 trata de las conclusiones a las que se llegaron con 
la realización e implementación de este proyecto, además se presentan unas 
recomendaciones que podrían fortalecer este trabajo en un futuro. 
1.2 Planteamiento del Problema 
Actualmente se observa en los estudiantes mucha dificultad para aplicar los conceptos 
geométricos en la solución de problemas, confunden conceptos y definiciones o 
simplemente no los manejan, también manifiestan desmotivación por los temas, los 
conceptos se les vuelven confusos, mezclan definiciones y no aplican bien los 
procedimientos. 
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Por otro lado los docentes trabajan estas temáticas sin un norte claro, es decir se 
trabajan los conceptos, se realizan gráficas y se plantean ejercicios que no están 
contextualizados, en los que los estudiantes  no saben para que es útil la teoría y por lo 
tanto la mayoría no se inquietan por aprender. 
 
En la Institución Educativa Jesús Rey ubicada en el Municipio de Medellín no se trabaja 
la asignatura de geometría  independiente de la aritmética en el área de matemáticas, 
por lo tanto en ocasiones por cumplir con los objetivos del curso en aritmética se deja a 
un lado la geometría o se trabaja de manera superficial y es posible que esto influya 
también en gran medida con el problema planteado. 
1.3 Pregunta  
¿Cómo mejorar las prácticas pedagógicas para el aprendizaje significativo de las Líneas 
y Puntos Notables del Triángulo con el apoyo de las TIC? 
Las TIC no son la solución a todos los problemas de la educación (Romaní, 2010) y 
tampoco se puede pretender que sin estas no se puede enseñar, sin embargo la 
sociedad actual está empapada de tecnología y exige que la educación responda a las 
necesidades actuales utilizando estos recursos. 
1.4 Justificación  
Una de las disciplinas que más contribuyen al desarrollo del pensamiento humano es la 
geometría, además de usar el pensamiento creativo o subjetivo utiliza el analítico u 
objetivo, con el fin de componer en un conjunto la intuición y la lógica. 
En los setentas y ochentas se le dio más importancia a la rigurosidad de los cálculos 
matemáticos dándole fuerza al pensamiento algebraico en donde se carecían de 
aplicación específica y esta es una razón por la cual se debilita la geometría. Una de las 
tendencias de cambio que ha surgido en la Educación Matemática Colombiana en los 
últimos años, consiste en la recuperación del estudio de la geometría en el currículo 
escolar. Es así como en los lineamientos curriculares propuestos por el MEN (1998) se 
toma el pensamiento espacial como uno de los conocimientos básicos que desarrollan el 
pensamiento matemático del individuo.   
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Al realizar el diagnóstico de los estudiantes del grado once se encuentra que hay 
falencias y dificultades para aplicar los conceptos geométricos en la solución de 
situaciones problema, manejan pocos términos y definiciones o los confunden, no 
muestran motivación alguna para superarse y apropiarse del conocimiento. 
Esta debilidad puede ser generada por factores como: el tiempo insuficiente para su 
profundización o que la estrategia utilizada no fue la más adecuada para la apropiación y 
dominio de estos saberes en los estudiantes; es por ello que se propone una 
metodología para que los educadores busquen un aprendizaje significativo del tema en 
los jóvenes. 
1.5 Antecedentes 
Hernán Darío Ortiz Alzate, Especialista en Enseñanza de las Matemáticas de la 
Universidad de Antioquia (Ortiz, H 2010), hace una publicación en internet de los 
conceptos básicos y fundamentales de líneas y puntos notables, allí se plantean 
definiciones, gráficas y términos en general que también pueden ser encontrados en 
textos de geometría básica. Sin embargo, este trabajo no integra estrategias de 
enseñanza para impartir dichos conceptos. 
Fernando Vallejo López (2011) en su artículo “Ángulos Y Geometría Del Triángulo: 
Clasificación Y Aplicaciones Didácticas.” Realiza un comparativo de los conceptos y 
definiciones geométricas de conceptos como ángulos, rectas paralelas y triángulos con 
sus líneas notables para luego plantear y resolver situaciones problema con aplicaciones 
didácticas. 
En un Trabajo Final de Maestría realizado por Natalia Andrea Miranda Ospina (2011) se 
tuvo la experiencia de trabajar la temática de las líneas notables mediadas por TIC 
especialmente con el uso del software CABRI®, además de unas actividades escritas 
donde se plantean cuestionamientos y ejercicios prácticos para el aprendizaje, se hacen 
análisis de las actividades y se proponen otras para la asimilación de los conceptos. A 
pesar de que en este trabajo se propuso problemas de aplicación, estos no están 
contextualizados en la realidad de los estudiantes, con el presente trabajo final de 
maestría se pretende plantear una situación problema que se acerque más a la realidad 
de los estudiantes. 
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Juanjo Boté (2014) realizó un libro tutorial con el software GEOGEBRA® en el cual 
aparte de enseñar el uso de las herramientas del programa hace un repaso de todos los 
conceptos geométricos necesarios para construir triángulos y en ellos los trazos de las 
líneas y puntos notables. 
En el Instituto de Educación y Pedagogía de la Universidad del Valle (Leal et al.) los 
docentes desarrollan un programa de capacitación y acompañamiento a docentes de 
Duitama, Boyacá (Colombia) para el desarrollo de los niveles de competencia de 
matemáticas y el diseño de secuencias didácticas a partir de las experiencias 
significativas de los maestros, allí se trabajó en un proyecto llamado el plegado en la 
geometría específicamente en líneas notables del triángulo, con la participación de los 
docentes Carlos Leal, Gloria Suárez, Mery Fernández y Héctor moreno con la asesora 
Luisa Andrade, donde se plantea la manipulación tangible para el aprendizaje con la 
técnica del plegado que permite previsualizar las figuras con el desarrollo de la 
imaginación además de realizar un trabajo colaborativo entre docentes y estudiantes.  
1.6 Objetivo 
Construir un modelo de enseñanza basado en problemas como instrumento para 
fortalecer los conceptos de líneas y puntos notables del triángulo en grado once mediante 
las TIC, un enfoque hacia las pruebas saber. 
1.6.1 Objetivos específicos 
 Caracterizar las aproximaciones didácticas de los conceptos Línea y Puntos 
Notables de un Triángulo, mediante las TIC. 
 Diseñar una unidad didáctica mediante el uso de laboratorios de matemáticas 
digitales, por medio de actividades para la solución de problemas prácticos. 
 Implementar la unidad didáctica propuesta mediante un estudio de caso con 
estudiantes de grado once de la institución educativa Jesús Rey del municipio de 
Medellín. 
 Evaluar el aprendizaje significativo y la motivación de los educandos del estudio 
de caso. 
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1.7 Metodología 
En la Tabla 1-1 Metodología se presenta la metodología que se desarrollará para la 
ejecución de este Trabajo Final de Maestría. Dicha metodología se encuentra 
discriminada en Fases y Actividades. 
Tabla 1-1 Metodología 
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 
Fase 1: 
Caracterización 
Caracterizar las 
aproximaciones 
didácticas de los 
conceptos Línea y 
Puntos Notables de un 
Triángulo, mediante 
las TIC. 
1.1. Elaborar una revisión 
bibliográfica sobre metodologías 
didácticas para la enseñanza de 
la Geometría específicamente de 
Puntos y Líneas Notables del 
Triángulo.  
1.2. Elaborar una revisión 
bibliográfica acerca de las 
Nuevas Tecnologías TIC en la 
enseñanza y aprendizaje. 
 
Fase 2: Diseño e 
Implementación. 
Diseñar una unidad 
didáctica mediante el 
uso de laboratorios de 
matemáticas digitales, 
por medio de 
actividades para la 
solución de problemas 
prácticos. 
 
2.1 Diseño y elaboración de 
situaciones problema en un 
contexto social de Líneas y 
Puntos Notables del Triángulo. 
2.2 Diseño y construcción de 
actividades didácticas usando las 
TIC para las clases. 
Fase 3: Aplicación Implementar la unidad 
didáctica propuesta 
mediante un estudio 
de caso con 
estudiantes de grado 
once de la institución 
educativa Jesús Rey 
del municipio de 
Medellín. 
 
3.1 Desarrollo de las clases en grado 
once, aplicando la estrategia 
planteada con el uso de las TIC, y 
combinando estrategias que se 
vienen trabajando en la Institución 
Educativa en la temática de 
Líneas y Puntos Notables del 
Triángulo. 
Fase 4: Análisis y Evaluar el aprendizaje 
significativo y la 
4.1 Evaluar el desempeño alcanzado 
durante la implementación de la 
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Evaluación motivación de los 
educandos del estudio 
de caso. 
estrategia didáctica desde el 
aspecto curricular 
4.2 Evaluar el grado de motivación de 
los estudiantes hacia la geometría 
por medio de la estrategia 
planteada en este Trabajo Final 
de Maestría. 
 
 
1.8 Cronograma 
En la Tabla 1-2 se presenta la planeación aproximada para este Trabajo Final de 
Maestría, la cual tendrá una duración de 16 semanas. 
Tabla 1-2 Cronograma 
Actividades 
Semanas 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
 1.1                               
 1.2                               
 1.3                               
 2.1                               
 2.2                               
 3.1                               
 4.1                               
 4.2                               
 
 
 
  
 
2. Marco Referencial 
2.1 Marco teórico 
2.1.1 Conductismo 
B. F. Skinner, fundador de la teoría conductista y sostiene que la conducta humana 
consiste en un gran conjunto de reflejos innatos y adquiridos (respuestas a estímulos). 
(Perkins, D, 1995). Esta teoría es señalada en la escuela tradicional en donde se deben 
seguir instrucciones según lo que prepara el docente y no permite la discusión o el 
acuerdo mutuo entre las pares, no da lugar a la intencionalidad o el propósito, se interesa 
más en principios generales y por eso descuida la condición única del individuo. El 
conductismo plantea una determinada concepción de cómo aprende un sujeto, su 
influencia ha sido determinante durante décadas de enseñanza y aprendizaje, y aún lo 
sigue siendo pese a las otras corrientes pedagógicas que han aparecido como el 
constructivismo. 
2.1.2 Constructivismo 
El constructivismo sugiere que "cada alumno estructura su conocimiento del mundo a 
través de un patrón único, conectando cada nuevo hecho, experiencia o entendimiento 
en una estructura que crece de manera subjetiva y que lleva al aprendiz a establecer 
relaciones racionales y significativas con el mundo". (John Abbott y Terence Ryan, 1999). 
Este aprendizaje es un proceso activo, en donde el estudiante construye nuevas ideas o 
conceptos propios basándose en experiencias y conocimientos anteriores, formula 
hipótesis y toma decisiones partiendo de su estructura cognitiva y a través del proceso de 
adaptación el sujeto modifica su estructura mental, en donde está consciente de lo que 
aprende y de la forma en que lo hace. 
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2.1.3 Teoría del Aprendizaje Significativo 
Los conceptos que va adquiriendo la persona pueden o no perdurar en el tiempo, esto 
depende de la forma como fueron concebidos, si el aprendizaje fue útil o significativo es 
difícil que se caiga en el olvido o deterioro, si por el contrario es un aprendizaje forzoso la 
mente humana fácilmente bloquea estos saberes y los cambia por otros, cotidianamente 
esto se vive en experiencia propia. 
David Ausubel (1976) menciona que: 
“Durante mucho tiempo se consideró que el aprendizaje era sinónimo de cambio 
de conducta, esto, porque dominó una perspectiva conductista de la labor 
educativa; sin embargo, se puede afirmar con certeza que el aprendizaje humano 
va más allá de un simple cambio de conducta, conduce a un cambio en el 
significado de la experiencia”. 
Una teoría del aprendizaje ofrece una explicación sistemática, coherente y responde a 
estos interrogantes: ¿Cómo se aprende?, ¿Cuáles son los límites del aprendizaje?, ¿Por 
qué se olvida lo aprendido?, y complementando a las teorías del aprendizaje se 
encuentran los principios del aprendizaje, ya que se ocupan de estudiar a los factores 
que contribuyen a que ocurra el aprendizaje, en los que se fundamentará la labor 
educativa, si el docente desempeña su labor fundamentándola en principios de 
aprendizaje establecidos y claros, podrá racionalmente elegir nuevas técnicas de 
enseñanza y mejorar la efectividad de su labor. 
La teoría del aprendizaje significativo de Ausubel (1976), ofrece  “… el marco apropiado 
para el desarrollo de la labor educativa, así como para el diseño de técnicas 
educacionales coherentes con tales principios, constituyéndose en un marco teórico que 
favorecerá dicho proceso”. Ausubel resalta la estructura cognitiva del alumno, en la cual 
se relaciona la nueva información con la información que ya se posee, ofreciendo un 
marco para el desarrollo y diseño de herramientas cognitivas, con el propósito de utilizar 
el conocimiento que el estudiante ya posee y que en ocasiones se cree que es nulo. 
El autor concluye que "Si tuviese que reducir toda la psicología educativa a un solo 
principio, enunciaría este: El factor más importante que influye en el aprendizaje es lo 
que el alumno ya sabe. Averígüese esto y enséñese consecuentemente".(Ausubel, 1976) 
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Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados con otros que el 
alumno ya sabe, como conceptos previos, imágenes, símbolos o proposiciones. 
2.1.4 Didáctica 
Jan Amos Komensky, llamado Comenius, (Brousseau, G. 1990) introdujo la Didáctica en 
1640 como “sustantivo para designar el arte de enseñar, es decir, el conjunto de medios 
y procedimientos que tienden a hacer conocer, a hacer saber algo, generalmente una 
ciencia, una lengua, un arte.”. La didáctica es un medio que se utiliza para enseñar un 
conocimiento, este ejercicio es útil para la sociedad y se utiliza para hacer conocer un 
saber permitiendo que trascienda y tiene como objetivo que el aprendiz o estudiante se 
apropie del conocimiento. 
2.1.5 Estrategia didáctica 
La estrategia didáctica se compone de estrategias de aprendizaje y de enseñanza, las de 
aprendizaje consisten en un conjunto de habilidades que el estudiante va adquiriendo en 
su proceso y las emplea de forma intencional para aprender significativamente usándolas 
para solucionar problemas o demandas académicas y de enseñanza. Las estrategias de 
enseñanza las plantea el docente y le proporcionan al estudiante unas herramientas que 
le permitan un procesamiento más profundo del conocimiento y de la información. Todas 
estas acciones están dirigidas a la concepción de una meta, para lograr los objetivos que 
se propongan al iniciar un aprendizaje. (Díaz y Hernández, 2002). 
2.1.6 Proceso de enseñanza y aprendizaje 
Según Galván (2005), “El proceso de enseñanza – aprendizaje (PEA) puede concebirse, 
metafóricamente, como un viaje por una carretera muy bien asfaltada para llegar a un 
lugar determinado. Sin embargo, éste mismo proceso, a la luz de las nuevas tecnologías 
de la informática y la comunicación NTIC, se visualiza como un viaje en nave espacial, 
tipo enterprise, con una misión definida pero con muchas rutas de navegación en un 
espacio sin fronteras.” 
El (PEA) en la educación es la articulación existente entre la capacidad intelectual del 
profesor, el educando, de la institución y el entorno, donde el estudiante tanto como el 
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profesor se hace responsable de su propio aprendizaje, en donde se pueden tomar 
muchos caminos dependiendo de las necesidades educativas y del contexto social 
2.1.7 Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) o (Problem Based 
Learning, PBL) . 
Este aprendizaje sugiere que a partir de unos conocimientos previos suficientes se pueda 
construir unos nuevos, donde el actor principal es el estudiante para que resuelva 
situaciones problema ficticias o reales planteadas por el profesor, acorde con el contexto 
social o del entorno y así lograr una mayor motivación en ellos. El rol del profesor es de 
un facilitador, se pierde el concepto de transmitir conocimiento abstracto y se logra que 
los estudiantes no jueguen un papel pasivo en su aprendizaje. 
Barrows (1986) define al ABP como “un método de aprendizaje basado en el principio de 
usar problemas como punto de partida para la adquisición e integración de los nuevos 
conocimientos”. Este aprendizaje nace en la Escuela de Medicina de la Universidad de 
McMaster (Canadá), en donde se presentó la necesidad de cambiar las prácticas 
pedagógicas habituales de enseñar en forma expositiva por la construcción de 
conocimiento basado en problemas, para que los futuros profesionales pudieran afrontar 
nuevos retos de un mundo cambiante y competitivo. Este aprendizaje promueve que sea 
significativo desarrollando habilidades y competencias fundadas en un proceso de 
Razonamiento Hipotético Deductivo. 
2.1.8 Unidad didáctica 
La unidad didáctica facilita los procesos de enseñanza y aprendizaje, allí se organiza la 
propuesta de trabajo de una temática que se va a enseñar y contiene los objetivos 
didácticos en donde se perciba una coherencia entre el objetivo general y el específico, 
las competencias que son las habilidades que deben desarrollar los estudiantes, los 
contenidos de los temas de estudio o aprendizaje, la metodología a emplear en donde se 
evidencie el estilo de enseñanza, organización de los grupos, tiempos y espacios 
empleados con los materiales necesarios si se da el caso, las actividades que son los 
medios por los cuales se pretende alcanzar los objetivos propuestos y por último la 
evaluación que no es solamente de los resultados de los estudiantes sino de la unidad 
como tal. (Sanmartí, 2000). 
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2.1.9 Proyecto de Aula 
El proyecto de aula puede nacer como una forma o pretexto de iniciar un camino al 
nuevo conocimiento, que tiene como fin resolver situaciones problema que integran 
varias áreas del conocimiento en forma articulada. González, E. M. (1998) plantea que 
“El proyecto de aula es una propuesta didáctica fundamentada en la solución de 
problemas, desde los procesos formativos, en el seno de la academia”. El proyecto de 
aula se puede implementar en un aula tradicional, compuesta por un recinto cerrado o 
por fuera de ella y consiste en utilizar unos conceptos previos para construir unos nuevos 
en forma investigativa en conjunto con el orientador o facilitados del aprendizaje. 
2.1.10 TIC 
Las Tecnologías de la Información y las Comunicación (TIC) están muy asociadas a la  
informática y esta es un conjunto de recursos de procesamiento, almacenamiento y 
transmisión de información, esta tecnología incorpora la comunicación de todo tipo tanto 
tradicional como el teléfono y la televisión y los nuevos dispositivos electrónicos  
asociados a las redes. Las TIC no solamente se refiere a una computadora o a la 
Internet, hay diversidad de dispositivos electrónicos que también procesan y distribuyen 
la información y cada vez surgen más en el mercado. Estas tecnologías hacen parte de 
la cultura que nos rodea y con ellas debemos convivir, además, al pasar el tiempo se 
vuelven una necesidad. (Graells, 2000). 
2.1.11 TIC en Educación 
Las TIC se han convertido en uno de los pilares básicos de la sociedad y más que una 
obligación es una necesidad incorporarlas a la educación, no como una solución a todos 
los problemas que han aparecido a través de la historia, sino como una herramienta que 
se sume para la enseñanza. Inicialmente las TIC se introdujeron con la enseñanza del 
funcionamiento del ordenador y luego trascendieron para modificar la forma de enseñar y 
aprender, cambiando así las prácticas pedagógicas, entendiendo que las TIC son un 
instrumento para mejorar la productividad en el proceso de la información, el 
razonamiento y que potencia el aprendizaje. (Graells, 2000). 
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2.1.12 Laboratorio de matemáticas 
Es importante llevar a la práctica los conceptos, teorías o temáticas de lo que se está 
trabajando para complementar el aprendizaje, con los laboratorios digitales se pretende 
que los estudiantes practiquen y resuelvan situaciones problemas implementando un 
software que les facilite el trabajo y que de manera gráfica les permita dar una solución 
adecuada. 
“Un laboratorio es, esencialmente un lugar de aprendizaje a través del contacto y la 
experimentación con determinados fenómenos” (Vega, 2007), en diferentes situaciones 
es difícil llevar a la práctica los procesos de enseñanza por falta de recursos, un 
laboratorio virtual permite hacerlo en forma económica y muy similar a la realidad. 
Uno de los más comunes laboratorios de matemáticas es Geogebra®, es un software 
para el trabajo de las matemáticas con licencia libre, básicamente es un procesador 
geométrico y algebraico que reúne geometría, álgebra y cálculo, y es utilizado en 
instituciones dedicadas a la enseñanza y educación. En el 2001 Markus Hohenwarter 
comenzó este proyecto en la Universidad de Salzburgo y posteriormente en la 
Universidad de Atlantic, Florida. 
En Geogebra® se pueden realizar construcciones sencillas como puntos, rectas, 
semirectas, y polígonos por mencionar algunas y construcciones más elaboradas como 
funciones, cónicas, demostraciones y mostraciones geométricas, utilizando las 
herramientas de la ventana principal o los comandos en la barra de entrada usando el 
teclado o haciendo una selección de un listado disponible en el software. Este programa 
es muy dinámico, todo lo trazado se puede modificar, por ejemplo un objeto A puede 
estar sujeto a otro B, al modificar B se actualiza el estado de A, esto es ideal para hacer 
mostraciones geométricas que en forma tradicional con tiza y tablero es difícil hacer. 
Geogebra® facilita las construcciones geométricas de todo tipo, permite realizar gráficas, 
operaciones algebraicas, cálculo de funciones reales, derivadas, integrales, etc. 
2.1.13 Pruebas saber 11 
La prueba Saber 11 es una evaluación aplicada a estudiantes de grado once que aporta 
información a toda la comunidad educativa sobre las competencias básicas que un 
estudiante que debe desarrollar durante su vida escolar. 
La prueba Saber 11 tiene por objetivos según el Decreto 869 de 2010, comprobar el 
grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes que cursan el grado once, 
proporcionar información a las instituciones educativas de educación superior sobre 
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dichas competencias para el ingreso a programas de pregrado, monitorear la calidad de 
educación de los establecimientos educativos del país, entre otros. (MEN, 2014) 
2.1.14 Prueba Pisa 
La prueba PISA por sus siglas en inglés (Programme for International Student 
Assessment) significa Programa Internacional para la Evaluación de Estudiantes, esta 
evaluación se aplica a estudiantes de 15 años seleccionados a partir de una muestra 
aleatoria, su aplicación es cada tres años a países miembros de la OCDE (Organización 
para la Cooperación y Desarrollo Económico). Estas pruebas evalúan las competencias y 
conocimientos adquiridos por los estudiantes en matemáticas, comprensión lectora y 
ciencias, teniendo en cuenta aspectos actitudinales como la disposición de los 
estudiantes hacia el aprendizaje. Por otro lado se utiliza para recoger información acerca 
de los contextos escolares, familiares y personales de los estudiantes, para determinar 
que otros factores intervienen en los resultados de las pruebas. (Rico Romero, L. 2007). 
“El foco de esta evaluación se centra en establecer si los estudiantes pueden 
utilizar lo que han aprendido en situaciones usuales de la vida cotidiana, en vez de 
limitarse a conocer cuáles contenidos han aprendido y son capaces de reproducir 
(OECD, 2003)”. 
Los países que aplican esta evaluación utilizan los resultados para implementar planes 
de mejoramiento, ya que esta prueba recoge datos importantes como destrezas, 
habilidades, alfabetización matemática y otras características individuales que son 
relevantes para el desarrollo social y económico. 
2.2 Marco Disciplinar 
Para construir la estructura geométrica se parte inicialmente de los puntos y las líneas, 
los cuales son elementos básicos de la geometría plana, ya que en todo concepto, 
definición o figura están presentes. 
2.2.1 Punto 
El elemento más pequeño de la geometría se denomina punto y se caracteriza porque no 
tiene dimensión (Figura 2-1), por lo tanto no se puede medir y solo designa un lugar en el 
espacio. (Uribe & Berrío, 1989).  
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Figura 2-1 Representación gráfica de un punto. Tomado de (Uribe & Berrio, 1989) 
 
2.2.2 Línea 
Es una sucesión de puntos que se extienden indefinidamente y de manera continua en 
una sola dimensión. Las líneas se nombran con letras minúsculas y se pueden clasificar 
en líneas rectas, curvas, quebradas y mixtas. (Uribe & Berrío, 1989).  
2.2.3 Recta 
La línea recta es una secuencia o sucesión ilimitada de puntos que van en una misma 
dirección por lo tanto se extiende indefinidamente en sus dos extremos. (Uribe & Berrío, 
1989).  
2.2.4 Semirrecta 
Una semirrecta es una parte de recta, que comienza en un punto y se extiende 
indefinidamente, por lo tanto, puede definirse como una parte de una línea recta que está 
comprendida entre un punto y alguno de sus costados. (Uribe & Berrío, 1989).  
2.2.5 Segmento 
Un segmento es un conjunto infinito de puntos en un mismo sentido, donde hay un punto 
inicial y otro final, se simboliza por una letra minúscula o por dos letras mayúsculas en 
sus extremos. (Uribe & Berrío, 1989).  
¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.: Marco Referencial 31 
 
2.2.6 Plano 
El plano puede considerarse como un objeto geométrico bidimensional que contiene 
infinitos puntos, rectas, segmentos y semirectas, o también como un conjunto de puntos 
que se extienden infinitamente en todas las direcciones en dos dimensiones formando 
una superficie llana infinita. (Uribe & Berrío, 1989).  
2.2.7 Rectas  Paralelas 
Dos rectas son paralelas si en toda su longitud permanece una distancia constante, y 
que, aunque prolonguemos su trayectoria hasta el infinito, nunca, en ningún punto sus 
trazos pueden bifurcarse, tocarse, encontrarse. (Uribe & Berrío, 1989).  
2.2.8 Rectas Perpendiculares 
Dos rectas son perpendiculares si se encuentran o se cruzan en un mismo punto 
formando cuatro ángulos rectos. Semirrectas perpendiculares forman un ángulo recto o 
de 90 grados y generalmente parten de un mismo de origen. (Uribe & Berrío, 1989). 
2.2.9 Ángulo 
Ángulo es la porción de plano comprendida por dos semirrectas que tienen el mismo 
origen. Las semirectas se denomina lados del ángulo y del origen común es el vértice. 
Los ángulos se pueden nombrar usando tres letras mayúsculas en donde esté la letra del 
vértice en medio de las letras correspondientes a los puntos de las semirectas que lo 
conforman, también se utilizan letras griegas o una letra mayúscula ubicada en el vértice. 
Los ángulos se clasifican por su abertura en agudos que miden más de 0 y menos de 90 
grados, rectos que miden exactamente 90 grados, obtusos que miden más de 90 y  
menos de 180 grados, llanos que miden exactamente 180 grados y completos que miden 
360 grados, ver Figura 2-2. (Arévalo et al, 2008). 
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Figura 2-2 Clasificación de ángulos. Tomado de (Arévalo et al, 2008) 
 
2.2.10 Triángulo 
Una porción de plano limitada por tres  rectas que se cortan dos a dos formando un 
polígono de tres lados, tres vértices y tres ángulos se denomina triángulo, estos se 
pueden clasificar según sus lados en equiláteros con todos sus lados congruentes, en 
isósceles que tienen dos de sus lados congruentes y escalenos con las medidas de sus 
lados distintos. También se pueden clasificar según sus ángulos en triángulo acutángulo 
con todos sus ángulos agudos, triángulo rectángulo conun ángulo recto, triángulo 
obtusángulo con un ángulo obtuso y triángulo equilátero que tiene todos sus ángulos 
congruentes de 60 grados (Arévalo et al, 2008). 
 
Figura 2-3 Clasificación de los triángulos. Tomado de (Arévalo et al, 2008) 
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2.2.11 Altura 
Es el segmento perpendicular trazado desde un vértice al lado opuesto, o la prolongación 
del mismo. El punto de intersección de las alturas se llama ortocentro. En el caso 
particular de un triángulo rectángulo dos de sus alturas coinciden con los lados que 
forman el ángulo recto y es allí donde se sitúa el ortocentro (Arévalo et al, 2008). (Ver 
Figura 2-4) 
 
Figura 2-4 Trazado de las alturas en un triángulo. Tomado de (Arévalo et al, 2008) 
 
2.2.12 Mediana 
Es el segmento de la recta que va desde un vértice hasta el punto medio del lado 
opuesto de un triángulo. El punto de intersección de las medianas se llama Baricentro. El 
baricentro está a un tercio del lado y a dos tercios del vértice medido sobre la mediana, 
es el centro de gravedad del triángulo (Arévalo et al, 2008). (ver Figura 2-5) 
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Figura 2-5 Trazado de las medianas en un triángulo. Tomado de (Arévalo et al, 2008) 
 
2.2.13 Bisectriz interior 
Es el segmento de la recta que biseca un ángulo interior de un triángulo (divide un ángulo 
en dos ángulos iguales) y llega hasta el lado opuesto, (ver Figura 2-6).  El punto de 
intersección de las bisectrices se llama Incentro, que es el centro de la circunferencia 
inscrita (Arévalo et al, 2008). 
 
Figura 2-6 Trazado de bisectrices en un triángulo. Tomada de (Arévalo et al, 2008) 
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2.2.14 Mediatriz 
Es la recta perpendicular trazada en el punto medio de cada lado del triángulo, (ver 
Figura 2-7). El punto de intersección de las mediatrices se llama circuncentro, que es el 
centro de la circunferencia circunscrita (Arévalo et al, 2008). 
 
Figura 2-7 Trazado de mediatrices en un triángulo. Tomado de (Arévalo et al, 2008) 
 
2.3 Marco Legal 
A continuación se presentan las directrices, leyes o reglamentos que sustentan este 
proyecto de trabajo final: 
2.3.1 Concepción de competencia 
El Ministerio de Educación Nacional (Estándares Básicos de Competencias de 
Matemáticas, 2006) propone la noción de competencia ampliamente como “conjunto de 
conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, 
socioafectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre sí para facilitar el 
desempeño flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente 
nuevos y retadores. Esta noción supera la más usual y restringida definición que describe 
la competencia como saber hacer en contexto en tareas y situaciones distintas de 
aquellas a las cuales se aprendió a responder en el aula de clase”. 
La noción de competencia se concibe como un hacer que está en continuo desarrollo, 
que se posibilite la forma de generar algo nuevo, que se potencie lo que ya se posee o se 
complemente, evitando cualidades o condiciones del sujeto estáticas . 
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“Las competencias matemáticas no se alcanzan por generación espontánea, sino que 
requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema 
significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia más y 
más complejos.” 
El MEN (2006) Por lo expresado anteriormente, propone hablar de un aprendizaje por 
competencias como un aprendizaje significativo, además su valoración no está sujeta a si 
se obtuvo el conocimiento o no, sino que hace referencia a un progresivo crecimiento a 
través de situaciones problema. 
Partiendo de situaciones problema y el apoyo de las TIC se pretende que los estudiantes 
interioricen los conceptos para que los puedan aplicar adecuadamente, dándole una 
secuencia coherente a los contenidos para que faciliten su aprendizaje. 
2.3.2 Pensamiento Matemático 
El Ministerio de Educación Nacional subdivide el pensamiento matemático en Numérico, 
Geométrico y Aleatorio o Variacional, con esto proponen “lineamientos Curriculares para 
toda actividad matemática (formular y resolver problemas; modelar procesos y 
fenómenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular, comparar y ejercitar 
procedimientos y algoritmos) constituyen las actividades intelectuales que van a permitir 
a los estudiantes alcanzar y superar un nivel suficiente en las competencias” (MEN, 
1997). 
En este proyecto de aula principalmente se trabajará el pensamiento geométrico, y este 
puede entender como: 
 “…el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se 
 manipulan las representaciones mentales delos objetos del espacio, las 
 relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o 
 representaciones materiales” contempla las actuaciones del sujeto en todas sus 
 dimensiones y relaciones espaciales para interactuar de diversas maneras con
 los objetos situados en el espacio, desarrollar variadas representaciones y, a 
 través dela coordinación entre ellas, hacer acercamientos conceptuales que 
 favorezcan la creación y manipulación de nuevas representaciones mentales. 
 Esto requiere del estudio de conceptos y propiedades de los objetos en el 
 espacio físico y de los conceptos y propiedades del espacio geométrico en 
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 relación con los movimientos del propio cuerpo y las coordinaciones entre ellos  y 
con los distintos órganos de los sentidos”. (MEN, 2006). 
Los sistemas geométricos pueden modelarse mentalmente o con trazos sobre el papel o 
el tablero, en este caso particular se llevarán a un ordenador en donde se puede describir 
cada vez más con exactitud por medio del lenguaje ordinario y los lenguajes técnicos y 
matemáticos, con los cuales se pueden precisar los distintos modelos del espacio y 
formular teorías más y más rigurosas. Estos modelos con sus teorías se suelen llamar 
“geometrías” (MEN, 2006). 
“La geometría euclidiana fue la primera rama de las matemáticas en ser organizada de 
manera lógica. Por ello, entre los propósitos principales de su estudio está definir, 
justificar, deducir y comprender algunas demostraciones. La geometría euclidiana puede 
considerarse como un punto de encuentro entre las matemáticas como una práctica 
social y como una teoría formal y entre el pensamiento espacial y el pensamiento 
métrico.” (MEN, 2006). 
2.3.3 Contenidos de Enseñanza 
Cada institución debe organizar adecuadamente los contenidos de enseñanza según su 
contexto social y en coherencia con el PEI, buscando un desarrollo integrado en los 
distintos pensamientos sin abordar cada uno de ellos independientemente de los demás. 
Esto se puede lograr aprovechando situaciones problema que integren todos los 
pensamientos relacionándolos con los diferentes estándares. 
Cuando se usa la tecnología en la escuela, hay que reconocer que no es esa tecnología 
en sí misma el objeto central de nuestro interés sino el pensamiento matemático que 
pueden desarrollar los estudiantes bajo la mediación de dicha tecnología. (MEN, 2013) 
La educación matemática asociada con las TIC presenta una herramienta importante 
para desarrollar los pensamientos y contenidos que en esta área se requiere, 
despertando la abstracción y la imaginación ya que el ordenador y los programas 
matemáticos que se pueden usar potencian y mejoran el aprendizaje con un adecuado 
uso. 
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2.3.4 Organizaciones Internacionales que orientan la enseñanza 
de las matemáticas 
 
La Oficina Regional de Educación de la UNESCO para América Latina y el Caribe 
plantea “la enseñanza de la matemática debe ser organizada de forma tal que los temas 
seleccionados, y su tratamiento escolar, contribuyan a desarrollar una concepción de la 
matemática como instrumento para conocer y transformar el mundo y, a la vez, como un 
campo de conocimiento con objetos, reglas y fundamentos propios”. (SERCE, 2009) Es 
importante señalar que la educación matemática y en especial el pensamiento 
geométrico debe estar fundamentado tanto en sus teorías como en un contexto social 
que le permita al estudiante plantear soluciones a problemáticas propias o que hacen 
parte de situaciones cotidianas y que le sirvan como crecimiento personal. 
 
El Ministerio de Educación Nacional en su periódico Al tablero (2008) plantea “Generar 
aprendizajes con sentido exige maestros que relacionen los conocimientos y las 
competencias en el entorno cotidiano de los estudiantes”, el docente debe facilitar el 
aprendizaje a los estudiantes incorporando actividades curriculares y extracurriculares de 
situaciones relacionadas con el entorno social y cultural, desarrollando los contenidos y 
las competencias en medio de la realidad para comprender mejor el mundo. Lo cual se 
ajusta a la teoría del aprendizaje basada en problemas mostrado en la sección 2.1.7. 
 
 
 
 
  
 
3. Diseño del proyecto de aula 
Con la intención de mejorar el pensamiento geométrico de los estudiantes en grado 11, 
en este Trabajo Final de Maestría se diseñó un proyecto de aula que evocará la teoría 
del Aprendizaje Basado en Problemas por medio de situaciones problemáticas 
presentadas al estudiante, las cuales le permitieran validar y reforzar sus conocimientos. 
Cada situación problema formulada en este proyecto de aula se ajusta a un contexto 
social conocido para el estudiante, lo que favorece la motivación y el interés por la 
resolución del problema presentado. 
El saber disciplinar que se aborda en este trabajo gira alrededor de los conceptos de 
Líneas y Puntos Notables del Triángulo, en donde el pensamiento geométrico y espacial 
juega un papel fundamental para el desarrollo del proyecto de aula, además de 
problemáticas actuales como los fenómenos climáticos, y la agricultura. Este proyecto de 
aula se desarrolla en tres momentos, en donde en cada uno se presenta una situación 
nueva que requiere el uso de conceptos geométricos distintos y pertinentes para la 
solución del problema generado. Su aplicación fue en el grado once, donde los 
estudiantes deben manejar los conceptos matemáticos de toda su etapa formativa, para 
aplicarlos en situaciones problema similar a las pruebas saber 11, exámenes de admisión 
a instituciones de educación superior y exámenes de evaluación internacional por 
competencias, tales como PISA. 
3.1 Momento 1: Cultivos Triangulares en Santa Elena 
El primer momento del proyecto de aula consistió en una situación problema 
contextualizada en el corregimiento Santa Elena del Municipio de Medellín, dicha 
situación tiene como objetivo el uso de las líneas y puntos notables del triángulo para la 
división equitativa de un terreno con forma triangular en 6 partes equivalentes. El 
concepto de baricentro permite solucionar la situación planteada y para encontrarlo se 
deben trazar las tres medianas en el triángulo que representa el terreno. 
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Un aspecto fundamental en el diseño del problema fue la incorporación de la agricultura 
de la región en su formulación. El problema toma los cultivos nativos y propios de la 
región, y alrededor de estos se realiza la formulación del problema, presentada a 
continuación:  
Considere el siguiente fragmento del artículo “La Agricultura se siente en Santa 
Elena”, tomado del Centro de Desarrollo Empresarial Zonal (CEDEZO) – 
Corregimiento de Santa Elena. 
“En todo Santa Elena se respira agricultura. Olor a tierra, a campo, brisa fresca, 
agua y comida por donde se mire. Desde el gran productor hasta el pequeño 
cultivador y en cualquier vereda del corregimiento se puede apreciar 
innumerables parcelas dedicadas a la producción de verduras, frutas y hortalizas. 
Son ya tradicionales los cultivos de lechugas, zanahoria, acelgas, coles, zukinis, 
pepinos, papas de distintas variedades, tomate de árbol, puerro, cebolla, maíz, 
cidras entre muchos otros. También se pueden encontrar productos exóticos que 
van desde el mortiño, a la mora silvestre y de la ochuvas hasta el yacon solo por 
citar unos pocos. Todas estas 
delicias de la tierra pueden ser 
disfrutadas por propios y extraños, 
gracias a que en el corregimiento se 
cuenta con múltiples espacios de 
comercialización como el mercado 
arví, el mercado del cable y la vitrina 
campesina donde los agricultores 
puede vender sus productos sin 
tener que utilizar intermediarios, lo que les permite obtener una muy buena 
utilidad por la venta de sus productos. 
 
No es muy difícil poder ver a un extranjero 
sorprendido por el agridulce sabor de la ochuva o 
por el delicado gusto que produce en el paladar 
una pepita de mortiño o por aquel extraño gusto a 
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tierra dulce del yacon. También sobran los compradores satisfechos por la 
inigualable frescura de las lechugas y las acelgas, por su sabor exquisito libre de 
químicos gracias a que un gran porcentaje de los agricultores de Santa Elena 
adoptaron como filosofía la producción limpia.” 
Tomado de Cedezo Santa Elena 
El texto introductorio anterior muestra el escenario donde se presenta la situación 
problema, habla realmente de cómo se vive la agricultura en Santa Elena por sus 
pobladores y los visitantes; invita al estudiante a imaginarse en ese lugar y a confrontar 
los conocimientos previos que él ya tiene, en donde se mencionan productos de 
consumo común por la comunidad antioqueña, en caso de no conocerlos se posibilita la 
necesidad de indagar por parte del estudiante acerca de lo que no conoce. Este 
escenario propone una situación real con componentes reales, evitando trabajar en 
contextos ficticios o generales, en donde el estudiante además de resolver el problema 
matemáticamente lo trasciende o transversaliza con las demás áreas. 
Después del texto introductorio, se formula la situación problema planteada a 
continuación: 
“Don Ramiro es un agricultor desde que tiene memoria, su padre le enseñó desde 
muy pequeño todo lo que él sabe acerca de los cultivos, vive en la vereda Barro 
Blanco con su señora y sus 6 hijos desde hace 15 años, durante todo este tiempo 
ha vivido de jornales que recibe del trabajo que realiza en fincas aledañas 
desempeñándose como mayordomo y dedicándose al mantenimiento de pastos y 
animales. 
Hace un par de meses Don Ramiro recibió como herencia del tío Arnulfo un terreno 
cerca a su casa en forma triangular y decide cultivar zanahoria, acelgas, coles, 
tomate de árbol, pepinos y papas, de tal forma que queden distribuidos 
uniformemente, pero no tiene alguna idea de cómo hacer esto posible. 
Ayuda a Don Ramiro a distribuir los 6 cultivos uniformemente para que tengan igual 
espacio.” 
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Se observa en la formulación anterior como el problema es protagonizado mediante un 
personaje central denominado “Don Ramiro”, y aunque el personaje es ficticio es 
imprescindible la caracterización de su entorno personal, laboral y familiar, lo cual 
permite que el estudiante se apropie de la situación y sienta la necesidad de resolver el 
problema. 
Las fotos y gráficas presentadas en las guías de trabajo le facilitan al estudiante la lectura 
del problema, haciéndola más agradable y menos tediosa, posibilitando una mejor 
compresión y una posterior solución adecuada. 
3.1.1 Actividades 
Las actividades presentadas en la Tabla 3-1 que contiene este primer momento fueron 6, 
y buscan validar el trabajo del estudiante desde diferentes competencias. 
Tabla 3-1 Actividades Momento 1 
Actividad Descripción 
 
1. Sea a el último dígito del documento 
de identidad del primer estudiante y b 
el último dígito del documento de 
identidad de segundo estudiante. 
 
 
 
 
El desarrollo de las actividades es en parejas 
de estudiantes, en donde se les pide el último 
digito de su documento de identidad, el cual 
será empleado en la actividad 2. Esto se 
realiza con el fin de garantizar que los 
parámetros para la actividad 2 sean diferentes 
para cada estudiante. Ver actividad 2. 
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2. Dibuja el terreno de don Ramiro de 
vértices A (1,1.a), B (12,1.b) y C 
(9,7.a+b) en un plano cartesiano. Las 
unidades de medida se encuentran en 
metros, utiliza las unidades de medida 
con escala 1:100. 
Esta actividad pretende evaluar la 
competencia espacial, ubicando 
correctamente un punto en el plano 
cartesiano. Los puntos en el plano cartesiano 
que determinan el terreno para cada grupo de 
estudiantes deben quedar diferentes, esto con 
el fin de evitar copias entre ellos. 
Con la reducción de escala se busca trabajar 
con las unidades escaladas. 
3. Reparte el terreno en 6 partes de 
igual área utilizando compás y 
escuadras. 
En este punto se aplican los conceptos de 
punto medio de un segmento, mediana y 
baricentro. 
4. Verifica las áreas de los cultivos 
utilizando la regla para hacer las 
mediciones. 
Se utiliza el concepto de altura para realizar su 
medida y la de la base para encontrar el área 
en cada región, dichas áreas deben tener el 
mismo tamaño. 
5. Utiliza el software Geogebra® para 
hacer un esquema del terreno, ubica 
los cultivos en él usando imágenes 
que los representen y verifica el 
tamaño de las áreas.  
Este software facilita todos los cálculos 
anteriormente pedidos, acá se corroboran las 
operaciones realizadas y se pueden responder 
adecuadamente los cuestionamientos 
planteados en la guía. 
6. Cálculo de resultados: 
 ¿Cuál es la distancia total que 
necesita recorrer don Ramiro para 
delimitar su terreno? 
 ¿Cuánto es la superficie total del 
terreno que ha heredado don Ramiro? 
 ¿Cuánto será el área en metros 
cuadrados que don Ramiro dedicará a 
cada sembradío de Zanahoria, Col, 
Acelga, Papa, Pepino y Tomate de 
Árbol? 
Todas las preguntas están orientadas al 
protagonista del problema con el objetivo de 
que la solución no se salga del contexto. Se 
utilizan otros conceptos geométricos distintos 
a las líneas y puntos notables del triángulo que 
los estudiantes del grado 11 deben estar en 
capacidad de utilizar. 
  
 
3.1.2 Recursos 
Entre los recursos utilizados para el momento 1 de este proyecto de aula se encuentran 
los siguientes: 
 Guía 1: Es la guía preparada para los estudiantes, la cual puede 
apreciarse en el anexo A. 
 Instrumentos básicos de dibujo: Son las herramientas utilizadas, tales 
como, compás, regla, escuadra, lápiz, entre otros. 
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 Sala de cómputo con acceso a internet: Se refiere a los equipos de 
cómputo empleados para la actividad. 
 Software Geogebra®: Es el software laboratorio de matemáticas 
enunciado en la sección 2.1.11. 
3.1.3 Tiempo 
El tiempo estimado para el desarrollo de la guía es de un bloque que consta de dos horas 
de clase, la primera sesión es dedicada para realizar el análisis de la lectura, realizar 
cálculos y hacer el esquema respectivo y la segunda para modelar en el Geogebra®. 
3.1.4 Resolución del Problema 
Para una correcta resolución del problema los estudiantes deben: 
 Modificar los puntos que determinan el terreno de don Ramiro según el último 
número del documento de identidad de cada estudiante. 
Para efectos del ejemplo siguiente, se tomará A=0 y B=0, siendo A y B los últimos 
números correspondientes al documento de identidad de cada estudiante 
A (1,1.0), B (12,1.0) y C (9,7.0+0) 
 
Figura 3-1 Ubicando los puntos en el plano cartesiano 
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 Ubicar los puntos en el plano cartesiano y trazar los segmentos que conforman el 
terreno triangular de don Ramiro. Se utiliza para esto las unidades de medida en 
centímetros. Ver Figura 3-1. 
 
Figura 3-2 Construcción del terreno triangular 
 
 
 Se trazan las tres medianas del triángulo que concurren en un mismo punto 
llamado baricentro, ver Figura 3-3. 
 
Figura 3-3 Trazo de medianas que concurren en el baricentro 
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 Se toman mediciones de las bases y las alturas de cada triángulo para verificar 
que si cumple con lo pedido en el problema, es decir, que los terrenos para los 
cultivos sean equivalentes. 
 La simulación en el Geogebra® puede ser representada como en la Figura 3-4, 
así: 
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Figura 3-4 Distribución del terreno en Geogebra® 
 
 
 Para los cálculos de resultados de la página 4 de la guía 1 se debe tener en 
cuenta que la distancia que debe recorrer don Ramiro para delimitar su terreno se 
halla con el cálculo del perímetro: 
AB + BC + CA = 11 m + 6.71 m + 10 m = 27.71 m  
En cuanto a la superficie total del terreno que ha heredado don Ramiro se calcula 
con el área total así: 
Base (cualquier longitud de los lados del triángulo) por la altura (altura 
correspondiente al vértice opuesto de la base escogida) dividido dos, así: 
(11 m x 6 m) / 2 = 33 m2 
Finalmente el cálculo de cada área del terreno dedicada a cada uno de los 
cultivos (Zanahoria, Col, Acelga, Papa, Pepino y Tomate de Árbol) se calcula 
dividiendo el área total por 6, ya que se distribuyen los cultivos uniformemente, 
por lo tanto para el ejemplo se calcula así: 
33 m2 / 6 = 5.5 m2 
Es importante verificar con la ayuda del Geogebra® que todos los cultivos o 
terrenos sean equivalentes en área, para el caso 5.5 m2, esto es otra manera de 
comprobar que la situación planteada fue resuelta correctamente. 
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3.1.5 Rúbricas 
Para evaluar el desempeño de los estudiantes que intervinieron en el desarrollo de este 
proyecto de aula se tuvieron en cuenta las siguientes rúbricas. 
Tabla 3-2 Rúbricas Momento 1 
Rúbricas Valoración Aspectos Específicos 
1. Ubica correctamente los puntos 
que determinan el terreno de don 
Ramiro en el plano cartesiano. 
10% Se deben respetar los puntos en el 
plano cartesiano modificados según 
el documento de identidad de los 
estudiantes. 
2. Utiliza los instrumentos regla y 
compás para graficar el terreno. 
10% En la gráfica deben de aparecer los 
trazos auxiliares con el compás y la 
escuadra o regla. 
3. Aplica correctamente el concepto 
de medianas para encontrar el 
baricentro. 
20% Todas las medianas deben coincidir 
en un punto fijo llamado baricentro, 
se observará si hubo algún ajuste 
para que esto suceda. 
4. Utiliza adecuadamente las 
unidades de medida. 
5% Los estudiantes deben diferenciar 
entre unidades de longitud y 
superficie, los cálculos y la respuesta 
final deben de estar acompañadas de 
sus respectivas unidades. 
5. Maneja las herramientas básicas 
del Geogebra®. 
25% El programa tiene herramientas para 
representar adecuadamente la 
situación problema, como renombrar 
segmentos, puntos, manejo de color 
e inserción de imágenes. Cada sector 
del terreno debe de estar 
representado por una imagen que 
muestre el cultivo respectivo. 
6. Responde los cuestionamientos 
planteados en la guía 
asertivamente. 
25% Toda la guía debe estar diligenciada 
respondiendo adecuadamente a sus 
planteamientos 
7. Presenta estéticamente y con valor 
agregado la solución de la guía. 
5% La guía se debe entregar al finalizar 
la actividad en forma ordenada y 
limpia, además por correo electrónico 
se debe enviar el archivo realizado en 
Geogebra®. 
Total 100%  
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3.2 Momento 2: El Fenómeno del Niño 
El segundo momento le da continuidad al proyecto de aula del cultivo triangular de don 
Ramiro en la temática de líneas y puntos notables del triángulo, con el objetivo de utilizar 
los conceptos de mediatriz y circuncentro, incorporando la problemática de los cambios 
climáticos, puntualmente el fuerte verano que en varias épocas del año y sectores del 
país se presenta fuertemente. 
A continuación se presenta la nueva situación problema que se introduce con un artículo 
referente al aumento de las temperaturas en la región: 
El Fenómeno del Niño 
“De acuerdo con los reportes 
generados por los diferentes centros 
internacionales especializados en 
climatología, oceanografía y el 
Ideam, continúa el aumento de la 
temperatura superficial del mar en el 
Océano Pacífico Tropical, lo que 
hace que exista entre 77% y 81% de 
probabilidad de consolidación de un 
Fenómeno El Niño, con una intensidad de moderada a débil, y cuyos impactos se 
presentarán con mayor fuerza entre los meses de diciembre de 2012 y marzo de 
2013. Esta situación se ha acentuado en los últimos días y las temperaturas 
máximas prácticamente han bordeado los 40°C en ciudades como Cúcuta, 
Valledupar y Riohacha. Ciudades de clima medio como Medellín, Armenia, 
Pereira, Ibagué y Cali también han experimentado calor con temperaturas en 
horas de la tarde por encima de los 30°C. Las características climáticas actuales 
revisadas en la página del Instituto Internacional de Investigación para el Clima y 
la Sociedad – IRI (por sus siglas en Inglés), evidencian que se ha presentado un 
descenso en la consolidación de la cuenca oceánica del Pacífico tropical y sus 
efectos más fuertes, de consolidarse de manera definitiva, se verán 
probablemente en el primer trimestre de 2013.  
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El término El Niño se ha usado para describir la aparición de aguas superficiales 
más cálidas de lo normal en el Pacífico ecuatorial central y oriental, frente a las 
costas del norte de Perú, Ecuador y sur de Colombia. Este calentamiento de la 
superficie del Océano Pacífico cubre grandes extensiones y, por su magnitud, 
afecta el clima en diferentes regiones del planeta, entre ellas, el territorio 
colombiano.”  
Tomado de BancoAgrario.gov.co 
El artículo anterior hace referencia a un problema real en el territorio nacional, esto ayuda 
a que el estudiante sienta que realmente hay una situación que debe ser atendida, en 
este caso la hidratación de unos cultivos en Santa Elena. A continuación se presenta la 
contextualización del problema para proponer una solución posible ante la eventualidad 
que podría suceder con un fuerte verano. 
 “Don Ramiro ha notado como todos los colombianos las altas temperaturas que 
se están presentando por estos días, ya la briza de Santa Elena pasa de ser fría a 
una fresca agradable a la percepción y además las lluvias no se han presentado 
últimamente. 
La sequía que se puede venir podría afectar seriamente los cultivos de don 
Ramiro y adicionalmente con las altas temperaturas podrían llegar abundantes 
plagas. 
Don Ramiro ve necesario que los cultivos tengan un sistema de riego que facilite 
su hidratación y de esta manera evitar su deterioro para garantizar una buena 
cosecha. 
 
Para regar el terreno don Ramiro ha decidido 
instalar regaderas automáticas y canillas en 
cada cultivo, sin embargo no sabe dónde 
deben ser instaladas de modo que cubran 
todos los rincones.” 
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La contextualización del problema clarifica a que se quiere llegar, es directo al sugerir un 
sistema de riego que no se limita a mojar unos cultivos, propone unas regaderas 
automáticas para que hagan la actividad ellas solas, además la ilustración muestra la 
forma física y permite intuir su funcionamiento. 
3.2.1 Actividades 
Las actividades planteadas en este segundo momento fueron 4 (ver Tabla 3-3), 
permitiendo que los estudiantes encuentren la solución más adecuada utilizando el 
pensamiento geométrico y el razonamiento lógico matemático.  
Tabla 3-3 Actividades Momento 2 
Actividad Descripción 
 
1. Dibuja el terreno de don Ramiro de 
vértices A (1,1.a), B (12,1.b) y C 
(9,7.a+b) en un plano cartesiano. Las 
unidades de medida se encuentra en 
metros, utiliza las unidades de medida 
con escala 1:100.  ¿En qué lugares 
del terreno don Ramiro debe instalar 
las regaderas?  
 
 
 
Los puntos en el plano se modifican de igual 
forma que en el momento 1 para garantizar 
autenticidad en los trabajos. 
 
Para responder el cuestionamiento se debe de 
utilizar el concepto de circuncentro, este 
resulta del encuentro de las mediatrices de un 
triángulo. 
 
 
2. En la ferretería del pueblo le ofrecen a 
don Ramiro tres tipos de regadera 
automática marca Pacho, que tienen 
un alcance de 2m, 5m y 8m, ¿Cuál 
regadera automática debe comprar 
don Ramiro? 
 
 
Esta actividad pretende hallar los radios de las 
circunferencias circunscritas en cada terreno 
de los cultivos para escoger adecuadamente 
el tipo de regadera. 
 
3. El terreno de don ramiro cuenta con 
un acueducto que llega al vértice A, 
¿Qué cantidad de manguera se debe 
comprar para que llegue el agua al 
centro del terreno y luego se pueda 
distribuir a cada uno de los puntos de 
las regaderas? 
 
Esta actividad favorece el trabajo con las 
unidades de medida, la ubicación de puntos y 
segmentos en el plano cartesiano. 
4. Utiliza el software Geogebra® para 
hacer un esquema del terreno, ubica 
las regaderas en lugar donde 
La utilización del software facilita y refuerza 
todos los cálculos anteriormente pedidos, acá 
se corroboran las operaciones realizadas y se 
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corresponden. pueden responder adecuadamente los 
cuestionamientos planteados en la guía. 
 
3.2.2 Recursos 
Para este segundo momento del proyecto de aula fueron usados los mismos recursos del 
momento anterior (ver sección 3.1.2), adicionalmente fue empleada una segunda guía 
presentada en el anexo B. 
3.2.3 Tiempo 
El tiempo estimado para resolver la guía es equivalente al del momento 1, ver 
3.1.3 página 44. 
3.2.4 Resolución del Problema 
Para una correcta resolución del problema los estudiantes deben: 
 Graficar nuevamente el terreno de don Ramiro teniendo en cuenta las 
coordenadas y las divisiones de los cultivos de igual forma que en la guía 1, ver 
Figura 3-3. 
 
 Para ubicar las regaderas en cada terreno se trazan las mediatrices en cada uno 
de los sectores triangulares para encontrar los circuncentros, esto con el objetivo 
de que las regaderas alcancen a mojar cada rincón posible, ver Figura 3-5. 
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Figura 3-5 Mediatrices que concurren en el circuncentro 
 
 En el procedimiento anterior, se propone separar los terrenos para evitar en el 
diseño múltiples trazos que se confundirían fácilmente y no se cumpliría con el 
objetivo, especialmente cuando se hacen los trazos manuales, ver Figura 3-6. 
 
Figura 3-6 Circuncentro de un triángulo 
 
 
 Si los circuncentros quedaron ubicados correctamente, se pueden trazar 
circunferencias que toquen cada uno de los vértices de los terrenos, ver Figura 
3-7 así: 
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Figura 3-7 Puntos de las Regaderas. 
 
 
 El objetivo principal es instalar las regaderas, para esto solamente se necesita 
mostrar los puntos donde se van a poner. En el Geogebra® es fácil ocultar los 
elementos que no sean necesarios y se dejan los sitios de las regaderas, ver 
Figura 3-8: 
 
Figura 3-8 Regaderas 
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 Todo lo anterior corresponde al desarrollo del primer y cuarto punto de la guía 2, 
es decir el trabajo manual con instrumentos de dibujo y con el laboratorio digital 
en Geogebra®, por lo tanto se facilita la solución del segundo punto, que consiste 
en decidir el tipo de regaderas que se deben adquirir (alcance de 3 m, 5 m y 7 m), 
para esto se hallan los radios de las circunferencias circunscritas. 
 
En la Tabla 3-4 se muestra los resultados de los radios y las regaderas 
adecuadas para instalar en el terreno. 
Tabla 3-4 Selección de las regaderas 
Regadera Necesidad  Tipo de regadera en metros (m) 
Regadera 1  3.83 m 5 
Regadera 2 2.75 m 3 
Regadera 3 2.57 m 3 
Regadera 4 2.19 m 3 
Regadera 5 2.50 m 3 
Regadera 6 2.60 m 3 
 
 
 Por último se plantea el siguiente cuestionamiento: 
“El terreno de don ramiro cuenta con un acueducto que llega al vértice A, 
¿Qué cantidad de manguera se debe comprar para que llegue el agua al 
centro del terreno y luego se pueda distribuir a cada uno de los puntos de 
las regaderas?” 
Se debe medir la distancia del vértice A hasta el baricentro (G), ver Figura 3-8 y se 
suma con las distancias que hay entre dicho punto y cada uno de los circuncentros, 
estas distancias son equivalentes a los radios de cada circunferencia circunscrita.   
Total de manguera = AB + sumatoria de los radios. 
      = 6.64 m + (3.83 + 2.75 + 2.57 + 2.19 + 2.50 + 2.60) m 
      = 23.08 m 
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3.2.5 Rúbricas 
Formar los mismos equipos de dos estudiantes de la guía anterior, realizar la lectura de 
la guía 2, modelar adecuadamente el problema aplicando la definición de circuncentro, 
trazar con los instrumentos de dibujo (escuadras, compás) las mediatrices para 
encontrarlo, allí deben aparecer los rastros de los procesos que se utilizaron para la 
construcción del circuncentro, además realizar los cálculos necesarios para resolver el 
problema, utilizar adecuadamente las unidades de medida y manejar el Geogebra® para 
concretar la solución final. De igual manera como en la guía anterior se le da importancia 
a la estética del trabajo realizado. 
A continuación se presentan en la Tabla 3-5 las rúbricas correspondientes al momento 2: 
Tabla 3-5 Rúbricas Momento 2 
Rubricas Valoración Aspectos Específicos 
Ubica correctamente los puntos que 
determinan el terreno de don Ramiro en 
el plano cartesiano. 
10% Se deben respetar los puntos en el 
plano cartesiano modificados según el 
documento de identidad de los 
estudiantes. 
Utiliza los instrumentos regla y compás 
para graficar el terreno. 
10% En la gráfica deben de aparecer los 
trazos auxiliares con el compás y la 
escuadra o regla. 
Aplica correctamente el concepto de 
mediatriz para encontrar el circuncentro. 
20% Todas las mediatrices deben cocurrir 
en un punto fijo llamado circuncentro, 
en este punto se observa si hubo 
algún ajuste para que esto suceda. 
Utiliza adecuadamente las unidades de 
medida. 
5% Los estudiantes deben diferenciar 
entre unidades de longitud y superficie, 
los cálculos y la respuesta final deben 
de estar acompañadas de sus 
respectivas unidades. 
Maneja las herramientas básicas del 
Geogebra®. 
25% El programa tiene herramientas para 
representar adecuadamente la 
situación problema, como renombrar 
segmentos, puntos, manejo de color e 
inserción de imágenes. Se debe 
especificar los puntos donde van 
ubicadas las regaderas y se ocultan 
todos los elementos que no hacen 
parte de la solución, tales como 
circunferencias y puntos auxiliares 
para la construcción. 
Responde los cuestionamientos 
planteados en la guía asertivamente. 
25% Toda la guía debe estar diligenciada 
respondiendo adecuadamente a sus 
planteamientos 
Presenta estéticamente y con valor 
agregado la solución de la guía. 
5% La guía se debe entregar al finalizar la 
actividad en forma ordenada y limpia, 
además por correo electrónico se debe 
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enviar el archivo realizado en 
Geogebra®. 
3.3 Momento 3: El Fenómeno de la Niña 
Continuando con la línea del momento 1 y 2, el  momento 3 finaliza el proyecto de aula 
de don Ramiro utilizando las líneas y puntos notables del triángulo específicamente el 
incentro, que se construye con bisectrices. Así como en el momento 2, se incorpora los 
factores climáticos, pero en caso contrario al fuerte verano se presenta un invierno 
intenso con gran cantidad de lluvias, como se han manifestado en los últimos años en el 
territorio colombiano. 
A continuación se presenta un artículo Tomado de ElColombiano.com que introduce a la 
situación problema del momento 3 llamado el Fenómeno de la Niña, referente a las 
fuertes lluvias en el territorio Antioqueño: 
 
“El Fenómeno de la Niña 
Alerta en seis subregiones de Antioquia por incremento de lluvias 
13 de mayo de 2014 
Seis subregiones de 
Antioquia deben 
estar preparadas 
para atender 
posibles 
emergencias en esta 
temporada de 
lluvias. 
Así lo señaló la Gobernación mediante el Departamento Administrativo de 
Prevención, Atención y Recuperación de Desastres (Dapard). 
Las áreas referidas son Oriente, Norte, Nordeste, Bajo Cauca, Suroeste y 
Occidente. Deben mantener coordinado su consejo municipal de gestión del 
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riesgo de desastres, su plan de contingencia y los sistemas de alertas, debido a la 
alta probabilidad de ocurrencia de vendavales, deslizamientos e inundaciones. 
En Antioquia continúa rigiendo la alerta amarilla. Adicionalmente, el Dapard 
reportó que también hay alerta naranja, por probabilidad de deslizamiento, para 
20 municipios: Alejandría, Amalfi, Anorí, Argelia, Barbosa, Cañasgordas, El Peñol, 
Giraldo, Guadalupe, Guatapé, La Pintada, San Jerónimo, Santo Domingo, 
Sonsón, Támesis, Medellín, Nariño, Puerto Triunfo, Valparaíso y Zaragoza. 
Debido al incremento en el caudal 
del río Cauca, rige la alerta roja por 
inundación para el corregimiento 
Bolombolo de Venecia. Además, hay 
alerta naranja por posible creciente 
súbita del río Nechí, que podría 
afectar a Zaragoza, y un probable 
desbordamiento del río Magdalena, 
que perjudicaría a Puerto Berrío y al corregimiento Puerto Venus de Nariño. Por 
incremento en el caudal del Cauca hay alerta amarilla para el corregimiento 
Puerto Valdivia de Valdivia y para Cáceres, Caucasia y Tarazá. También deben 
estar atentos los municipios involucrados en el proyecto Hidroituango. 
 
El director del Dapard, César Augusto Hernández Correa, indicó que el pasado fin 
de semana fueron reportadas seis emergencias en Chigorodó, Concepción, 
Remedios, Frontino, Andes y Liborina, en su mayoría deslizamientos e 
inundaciones asociados con la temporada de lluvias. Estas emergencias se 
presentaron en las subregiones de Occidente (9), Valle de Aburrá (6), Urabá (5), 
Nordeste (4), Suroeste (4), Norte (3), Oriente (3) y Bajo Cauca (1). Causaron la 
muerte de ocho personas, una herida y 638 familias atendidas. Además, 194 
viviendas afectadas, 16 destruidas y 19 en riesgo de colapsar, dos instituciones 
educativas averiadas y 11 hectáreas de cultivos de caucho, caña panelera y 
plátano con afectaciones. 
El director del Dapard, César Hernández, les recomendó a los pobladores revisar 
los niveles de los ríos, movimientos de tierra o de montañas cercanas a las 
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viviendas, amarrar los techos de las casas para evitar que las fuertes lluvias y los 
vientos los levanten e informar a las entidades de socorro o consejos municipales 
de gestión del riesgo de desastres sobre cualquier eventualidad o amenaza.” 
La noticia anterior evidencia un grave problema ante un fuerte invierno, esta se presenta 
en un contexto social y económico que incluye la región en donde se desarrolla el 
proyecto de aula. Este artículo ayuda a que el estudiante asuma una postura seria y 
propositiva en cuanto a la problemática del momento 3, en donde se formula la siguiente 
situación: 
“Don Ramiro después de haber instalado el sistema de 
riego para los cultivos nota que cuando hay exceso de 
agua esta se represa y sobrecarga el suelo afectando 
la cantidad que éste necesita para hidratarse. A partir 
de esta situación don Ramiro recuerda que en meses 
anteriores ha habido fuertes lluvias y que en los 
medios de comunicación anuncian nuevamente el 
llamado fenómeno de la niña, por lo tanto se ve en la 
tarea de instalar desagües que permitan el desalojo rápido del agua sobrante ya 
sea por el exceso de riego o por un fuerte invierno, de tal forma que las aguas se 
recojan en un punto central y luego se dirijan hacia los lados del terreno ya que 
allí se encuentran instalados los caños que desplazan el agua”. 
 
Ayuda a don Ramiro realizando un diseño para instalar los drenajes para 
desalojar el agua!!!! 
La contextualización del problema sugiere una solución que consiste en diseñar unos 
conductos para desalojar los excesos de agua como una medida para reducir los efectos 
del fuerte invierno que se pudiera presentar. Es importante aclarar que se pueden 
proponer otras alternativas para solucionar la situación, sin embargo, uno de los objetivos 
de este proyecto de aula es la utilización de líneas y puntos notables del triángulo, por 
este motivo se presenta la solución de los caños que desplazan el agua, pero no muestra 
de cómo deben ser ubicados e invita a proponer la mejor manera de hacerlo.  
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3.3.1 Actividades 
Las actividades planteadas en este tercer momento fueron 3 (ver Tabla 3-6), permitiendo 
que los estudiantes encuentren la solución más adecuada utilizando el pensamiento 
geométrico y el razonamiento lógico matemático. 
Tabla 3-6 Actividades Momento 3 
Actividad Descripción 
 
1. ¿En qué punto del terreno de don 
Ramiro se debe instalar el desagüe 
buscando que este se encuentre a la 
misma distancia de los caños? 
 
Dibuja nuevamente el terreno y 
encuentra dicho punto  
 
 
 
Los puntos en el plano se modifican de igual 
forma que en el momento 1 para garantizar 
autenticidad en los trabajos. 
 
Para responder el cuestionamiento se debe de 
utilizar el concepto de circuncentro, este 
resulta del encuentro de las mediatrices de un 
triángulo. 
 
 
2. ¿Cuántos metros de tubería debe 
comprar don Ramiro para llevar el 
agua desde la parte central hasta los 
tres caños que bordean el terreno? 
 
Esta actividad pretende hallar los radios de las 
circunferencias circunscritas en cada terreno 
de los cultivos para escoger adecuadamente 
el tipo de regadera. 
 
 
3. Utiliza el software Geogebra® para 
hacer un esquema del terreno, ubica 
el punto de encuentro de las aguas 
Esta actividad favorece el trabajo con las 
unidades de medida, la ubicación de puntos y 
segmentos en el plano cartesiano. 
3.3.2 Recursos 
En este tercer y último momento del proyecto de aula fueron usados los mismos recursos 
de los dos momentos anteriores (ver sección 3.1.2), adicionalmente fue empleada una 
tercera guía presentada en el anexo C. 
3.3.3 Tiempo 
El tiempo estimado para resolver la guía del momento fue de la mitad de un bloque de 1 
hora y 50 minutos, comparada con las otras dos guías se trabajó en la mitad del tiempo, 
las actividades a desarrollar fueron menores y más puntuales en la temática central de 
este proyecto de aula. Lo anterior fue con el motivo de utilizar la última hora del bloque 
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para concluir la temática, hacer comparaciones entre las definiciones y reforzar los 
conceptos que se hayan hecho complejos o confusos.  
 
3.3.4 Resolución del Problema 
Para una correcta resolución del problema los estudiantes deben: 
 Modificar los puntos que determinan el terreno de don Ramiro según el último 
número del documento de identidad de cada estudiante. 
Para efectos del ejemplo siguiente, se tomará a=3 y b=5, siendo a y b los últimos 
números correspondientes al documento de identidad de cada estudiante, así: 
A (1,1.3), B (12,1.5) y C (9,7.3+5) 
 Trazar el terreno de Don Ramiro con segmentos que unan los tres vértices, ver 
Figura 3-9 
 
Figura 3-9 Puntos en el Plano Cartesiano 
 
 Se trazan las 3 bisectrices que deben concurrir un punto llamado incentro, así: 
Figura 3-10 
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Figura 3-10 Incentro en un Triángulo 
 
 Con centro en G se puede construir una circunferencia inscrita en el triángulo 
ABC que toque a cada uno de los lados en un solo punto, así: (ver Figura 3-11) 
 
Figura 3-11 Circunferencia inscrita 
 
 
 Según el enunciado del problema por los lados AB, BC y AC pasan unos caños a 
los cuales deben de llegar las aguas que se concentren en el punto anteriormente 
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hallado (incentro), para llevar estas aguas se debe comprar unas tuberías que 
desplacen el agua hasta allí. La cantidad de tubería se obtiene multiplicando el 
radio de la circunferencia por 3, ya que la distancia más corta del centro a cada 
uno de los lados del terreno donde están los caños se obtiene con segmentos 
perpendiculares trazados desde el centro (G) hasta AB, BC y AC 
respectivamente, que son equivalentes al radio de la circunferencia inscrita. (Ver 
Figura 3-12) 
 
Figura 3-12 Desagüe del Terreno 
 
 Para el ejemplo, el radio de la circunferencia es de 2.47 m, por lo tanto abría que 
comprar 3 veces dicho radio para distribuir la tubería a cada uno de los caños, 
total 7.41 m de tubería. 
3.3.5 Rúbricas 
Formar equipos de dos personas diferentes a los conformados en las dos guías 
anteriores, realizar la lectura de la guía 3, modelar adecuadamente el problema aplicando 
la definición de incentro, trazar con los instrumentos de dibujo (escuadras, compás) las 
bisectrices para encontrarlo, es indispensable que en la solución aparezcan los rastros 
que deja el compás en la construcción de las tres bisectrices, realizar los cálculos 
necesarios para resolver el problema, utilizar adecuadamente las unidades de medida y 
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aplicar los conceptos en el laboratorio digital con la ayuda del Geogebra® para modelar 
la solución final.  
A continuación se presentan las rúbricas, la valoración de cada una y los aspectos 
específicos en la Tabla 3-7. 
 
Tabla 3-7 Rúbricas Momento 3 
Rubricas Valoración Aspectos Específicos 
1. Ubica correctamente los puntos 
que determinan el terreno de don 
Ramiro en el plano cartesiano. 
10% Se deben respetar los puntos en el 
plano cartesiano modificados según 
el documento de identidad de los 
estudiantes. 
2. Utiliza los instrumentos regla y 
compás para graficar el terreno. 
10% En la gráfica deben de aparecer los 
trazos auxiliares con el compás y la 
escuadra o regla. 
3. Aplica correctamente el concepto 
de bisectriz para encontrar el 
incentro. 
20% Todas las bisectrices deben concurrir 
en un punto fijo llamado incentro, se 
debe corroborar graficando la 
circunferencia inscrita resultante. 
4. Utiliza adecuadamente las 
unidades de medida. 
5% Los estudiantes deben utilizar las 
unidades de longitud para concretar 
las soluciones de la guía. 
5. Maneja las herramientas básicas 
del Geogebra®. 
25% El programa tiene herramientas para 
representar adecuadamente la 
situación problema, como renombrar 
segmentos, puntos y manejo de 
color. Se debe especificar el punto 
donde se sitúa el desagüe (incentro) 
y mostrar donde irían las tuberías en 
el terreno. 
6. Responde los cuestionamientos 
planteados en la guía 
asertivamente. 
25% Toda la guía debe estar diligenciada 
respondiendo adecuadamente a sus 
planteamientos 
7. Presenta estéticamente y con valor 
agregado la solución de la guía. 
5% La guía se debe entregar al finalizar 
la actividad en forma ordenada y 
limpia, además por correo electrónico 
se debe enviar el archivo realizado 
en Geogebra®. 
 
 
 
  
 
4. Intervención en el aula 
A continuación se describe detalladamente el escenario donde se aplicó el estudio de 
caso, especificando el lugar, recursos físicos y las características de la población 
estudiantil. 
4.1 Escenario del estudio de caso 
La Institución Educativa Jesús Rey (Figura 4-1) lleva más de 25 años en el sector de la 
parte alta de Robledo en el barrio Bello Horizonte, perteneciendo a la comuna 7 y al 
núcleo 922, educado jóvenes desde prescolar, básica primaria, básica secundaria hasta 
la media técnica en informática, específicamente en diseño y desarrollo de software, 
además es de carácter oficial. 
Figura 4-1 Institución Educativa Jesus Rey. 
 
4.1.1 Recursos 
Cada docente cuenta con un aula de clase en donde los estudiantes rotan por diferentes 
lugares de la institución dependiendo de sus horarios. Para el estudio de caso fue 
necesario tener acceso a una sala de informática (como la que aparece en la Figura 4-2) 
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para realizar los laboratorios digitales, la institución cuenta con 3 salas de informática con 
25 equipos cada una, que pueden ser usadas cuando no hayan clases allí, también 
cuenta con una sala auxiliar de 20 computadores portátiles y todas estas aulas tienen 
acceso a internet.  
Figura 4-2 Sala de Informática Institución Educativa Jesús Rey 
 
Fue necesario mostrarle a los estudiantes el funcionamiento básico del Geogebra® para 
desarrollar las prácticas. Se utilizó un computador portátil conectado a un televisor de 
gran tamaño ubicado en la biblioteca de la institución para que los estudiantes 
observaran el software y sus herramientas, también se cuenta con Video Beam que 
puede ser reservado para tal fin. 
4.1.2 Estudiantes 
El estudio de caso fue aplicado a jóvenes del grado once con edades entre los 15 y 18 
años, pertenecientes al sector de Robledo cerca de la institución, cuyo nivel socio 
económico es medio bajo en su mayoría estrato 2 (En escala de 1 al 6), se cuenta con 
cuatro grupos en dicho grado de aproximadamente 30 estudiantes cada uno. 
Para realizar la intervención se seleccionó la población experimental con el grupo 11-4 y 
su distribución fue por parejas. 
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4.2 Sesiones 
Cada uno de los momentos de trabajo fueron planeados para desarrollar las actividades 
en dos sesiones por guía, adicionalmente se trabajó una sesión para orientaciones 
preliminares, otra para directrices respecto al uso del software y finalmente una para 
discusión y análisis del trabajo realizado, en total fueron nueve sesiones de trabajo de 55 
minutos cada una. 
4.2.1 Momento 1: Cultivos Triangulares 
El trabajo realizado fue muy positivo, la actitud de los estudiantes era óptima para 
comenzar el desarrollo del proyecto de aula, leyeron la guía y trataron de resolver el 
problema inicialmente haciendo un trabajo colaborativo entre ellos. Luego se puso una 
puesta en común entre todos los estudiantes para escuchar posibles soluciones 
discutiendo los puntos a favor y en contra de las propuestas.  
El ritmo de trabajo se hizo lento en el momento de dar solución al problema, ya que los 
estudiantes manifestaron no haber visto las temáticas de líneas y puntos notables en 
grados anteriores, por lo tanto se suspendió la realización de la guía para construir con 
ellos los conceptos y definiciones que hacen parte del primer momento, es decir 
solamente se trabajó el concepto de baricentro por medio del trazo de medianas. (Ver 
Figura 4-3) 
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Figura 4-3 Distribución de los Cultivos 
 
Por ser la primera guía fue necesario trabajar además del concepto de mediana y 
baricentro, el manejo del Geogebra. Se les orientó a los estudiantes acerca del ambiente 
del software, presentándoles unos videos cortos de 5 y 10 minutos aproximadamente y 
se realizó un ejercicio práctico similar al que debían de desarrollar en la guía. 
Después de iniciado el proceso, el desarrollo de la guía se tornó ágil, los estudiantes se 
apropiaron del laboratorio digital, plantearon y resolvieron la situación problema 
adecuadamente, sin embargo les faltó tiempo a unos pocos estudiantes para enviar por 
correo electrónico el trabajo realizado en el Geogebra®, ya que les faltaba unos cuantos 
ajustes para que la solución quedara con una presentación adecuada. 
4.2.2 Momento 2: El Fenómeno del Niño 
Para el segundo momento el trabajo careció de agilidad comparado con el primer 
momento, los estudiantes leyeron la guía pero a diferencia de la guía anterior no 
presentaron propuestas de solución, ya que ellos intuían que había otro concepto que 
satisfacía el problema y esperaron pasivamente a que se les indicara cual era el 
procedimiento a seguir. Debido a lo anterior se optó por construir todos los conceptos 
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restantes de líneas y puntos notables del triángulo para que ellos aplicaran el que más se 
ajustara a los parámetros de la situación problema. 
El segundo momento se centra en hallar el circuncentro por medio de medianas, (Ver 
Figura 4-4). 
Figura 4-4 Trazos de Mediatrices 
 
El tiempo dedicado al desarrollo de la segunda guía se aumentó, ya que hubo 
dificultades con el acceso a la sala de informática donde estaba instalado el software, por 
lo tanto se utilizó una sala de equipos alterna en los cuales no permiten la instalación de 
programas diferentes a los que los equipos ya poseen, por este motivo se trabajó el 
software Geogebra® online y este se tornaba lento o en algunos equipos no funcionaba 
porque no tenían un buen acceso a la red de Internet. Además de la dificultad anterior en 
la institución se desarrollaron actividades extracurriculares en las horas de clase, lo cual 
interrumpió el trabajo realizado por los estudiantes que conllevó a que finalizaran la 
actividad desde sus casas. 
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4.2.3 Momento 3: El Fenómeno de la Niña 
En el momento 3 la comprensión de la guía fue mejor que en los dos momentos 
anteriores, esta fue diseñada con menos actividades con el objetivo de terminarla en 
menos tiempo para comparar y repasar todos los conceptos. 
Los grupos de trabajo se cambiaron para analizar ritmos y estilos de trabajo en los 
estudiantes, con la condición de que cada estudiante trabajara con otro que no hubiese 
estado en las guías anteriores. Esto fortalece las relaciones interpersonales entre los 
estudiantes y los hace más independientes de los demás. 
La solución con trazos manuales se les hizo fácil a los estudiantes (Ver Figura 4-5), la 
construcción del incentro con las bisectrices usando el compás facilita el desarrollo del 
problema planteado en la guía. 
Figura 4-5 Incentro 
 
La simulación en el laboratorio digital fue un poco más elaborada que la solución manual, 
se identificó la necesidad de una explicación de nuevas herramientas en el Geogebra® 
como construcción de circunferencias, rectas perpendiculares y construcción de 
bisectrices, para terminar adecuadamente la situación problema. 
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El tiempo de trabajo fue suficiente para terminar debido a que los grupos de trabajo 
asumieron una actitud proactiva en el proceso y los estudiantes más adelantados en el 
tema asumieron un rol de monitores para colaborarles a los demás. Para este tercer y 
último momento no hubo dificultades con el acceso a la sala de informática donde se 
cuenta con el software instalado en los equipos. 
 
 
 
  
 
5. Evaluación del proyecto de aula 
La sistematización de los resultados del trabajo realizado por los estudiantes permite 
analizar en qué aspectos se desempeñaron mejor y en cuales hay que emplear otras 
estrategias en busca de favorecer el aprendizaje. 
Para la valoración de los resultados obtenidos por los estudiantes se tuvo en cuenta el 
sistema de evaluación institucional que adecua la escala valorativa en la siguiente forma: 
(ver Tabla 5-1) 
Tabla 5-1 Escala Valorativa I.E Jesús Rey 
Cualitativa Cuantitativa 
Numérica 
Bajo 1.0 – 3.4 
Básico 3.5 – 3.9 
Alto 4.0 – 4.7 
Superior 4.8 – 5.0 
 
A continuación se describe el desempeño de cada uno de los estudiantes en los 
diferentes momentos del proyecto de aula, evidenciando una valoración numérica de 1 a 
5 en las diversas rúbricas planteadas para su evaluación definitiva. 
5.1 Resultados Evaluación Momento 1 
En la Tabla 5-2 se evidencia las valoraciones correspondientes a la primera actividad del 
terreno de don Ramiro, allí se encuentran cada una de las rúbricas evaluadas (Ver Tabla 
3-2), especificando una nota individual y una final que resume el trabajo realizado por los 
estudiantes. 
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Tabla 5-2 Resultados del Momento 1 
Estudiante Rubrica 1 Rúbrica 2 Rúbrica 3 Rúbrica 4 Rúbrica 5 Rúbrica 6 Rúbrica 7 Final 
1 5 4 3,5 2 5 5 5 4,5 
2 5 5 5 3 4,5 5 5 4,8 
3 1 4 5 5 4 3,5 4 3,8 
4 5 4 5 3 4 3 4 4,0 
5 4 3 4 1 4,5 5 4,5 4,2 
6 5 4 3,5 2 5 5 5 4,5 
7 5 4 5 3 4 3 4 4,0 
8 5 4 3,5 2 5 5 5 4,5 
9 5 5 5 3 4,5 5 5 4,8 
10 5 4 3,5 2 5 5 5 4,5 
11 1 1 5 3,5 4 3,5 4 3,5 
12 5 4 3,5 2 5 5 5 4,5 
13 5 4 3,5 2 5 5 5 4,5 
14 1 1 5 3,5 4 3,5 4 3,5 
15 1 1 5 3,5 4 3,5 4 3,5 
16 5 4 5 3 4 3 4 4,0 
17 1 1 5 3,5 4 3,5 4 3,5 
18 5 5 5 3 4,5 5 5 4,8 
19 1 1 5 3,5 4 3,5 4 3,5 
20 5 4 5 3 4 3 4 4,0 
21 5 4 3,5 2 5 5 5 4,5 
22 1 4 5 5 4 3,5 4 3,8 
23 1 4 5 5 4 3,5 4 3,8 
24 5 5 5 3 4,5 5 5 4,8 
25 5 5 5 3 4,5 5 5 4,8 
26 5 5 5 3 4,5 5 5 4,8 
27 1 4 5 5 4 3,5 4 3,8 
28 5 4 5 3 4 3 4 4,0 
29 4 3 4 1 4,5 5 4,5 4,2 
30 1 1 5 3,5 4 3,5 4 3,5 
31 5 4 5 3 4 3 4 4,0 
Promedio 3,6 3,5 4,6 3,0 4,4 4,1 4,5 4,1 
 
Los promedios de las rúbricas mostrados en la Tabla 5-2¡Error! No se encuentra el 
origen de la referencia.  muestran un resultado en bajo en la rúbrica 4, dos en básico en 
las dos primeras rúbricas  y cuatro en alto, correspondientes a las rúbricas 3, 5, 6 y 7. Lo 
anterior muestra dificultades en el manejo de las unidades de medida o su falta de uso en 
el momento de realizar los cálculos pertinentes en el desarrollo de la guía. La rúbrica de 
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ubicar correctamente los puntos en el plano cartesiano presentó un rendimiento básico, 
ya que 10 estudiantes no hicieron correctamente las modificaciones a dichos puntos 
según los criterios de la guía. De igual forma la segunda rúbrica presentó resultados 
aceptables debido al mal uso de los instrumentos de dibujo, además de que algunos 
estudiantes no contaron con instrumentos adecuados o en buen estado. Finalmente se 
destaca la aplicación adecuada del concepto de medianas para encontrar el baricentro, 
junto con el manejo de las herramientas del Geogebra® que les facilitó a los estudiantes 
la solución a los cuestionamientos planteados en la guía. 
Es difícil evaluar o sacar alguna conclusión respecto al desempeño de hombres y 
mujeres en el desarrollo de la guía, ya que la cantidad de mujeres supera por amplio 
rango al de los hombres, además de que las actividades se resolvieron en parejas 
aleatorias, por lo tanto difícilmente quedó algún equipo conformado exclusivamente por 
hombres. 
La valoración final alcanzada en promedio de todos los estudiantes cabe dentro de la 
escala valorativa en alto e indica un desempeño grupal muy satisfactorio, ya que ellos se 
enfrentaban por primera vez a la temática de líneas y puntos notables del triángulo, al 
manejo de instrumentos de dibujo y al laboratorio digital con el uso del Geogebra®. Las 
rúbricas correspondientes al manejo del laboratorio digital y al desarrollo adecuado de la 
guía utilizando los conceptos respectivos tuvieron una valoración alta y estos eran de 
mayor porcentaje en la nota final, debido a esto se puede afirmar que el balance general 
de la actividad es muy positivo. 
5.2 Resultados Evaluación momento 2 
 
Se presenta a continuación los resultados discriminados por rúbricas correspondientes a 
la continuación del proyecto de aula del terreno de don Ramiro denominado momento 2, 
en donde se evaluó la temática de mediatriz y circuncentro acompañado de la 
problemática conocida como el fenómeno de la niña. Ver Tabla 5-3 Resultados del 
Momento 2 
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Tabla 5-3 Resultados del Momento 2 
Estudiante Rúbrica 1 Rúbrica 2 Rúbrica 3 Rúbrica 4 Rúbrica 5 Rúbrica 6 Rúbrica 7 Final 
1 5 5 5 5 5 4 5 4,8 
2 5 5 5 2 4 2,5 4,5 4,0 
3 5 5 5 5 4,5 3,5 5 4,5 
4 5 4 5 4 5 3 4 4,3 
5 5 5 5 2 4 2,5 4,5 4,0 
6 5 5 5 5 4,5 3,5 5 4,5 
7 5 4 5 1 4,5 1 4 3,5 
8 5 5 5 2 4 2,5 4,5 4,0 
9 5 3,5 5 3 4 1 4 3,5 
10 5 5 5 5 5 4 5 4,8 
11 5 4,5 5 5 4 3 4 4,2 
12 5 5 5 2 4 2,5 4,5 4,0 
13 5 5 5 5 5 4 5 4,8 
14 5 5 5 4 4 3 4 4,2 
15 5 5 5 3 4 3 4 4,1 
16 5 5 5 1 4,5 1 4 3,6 
17 5 5 5 2 4 2,5 4,5 4,0 
18 5 5 5 2 4 2,5 4,5 4,0 
19 5 4,5 5 3 4 3 4 4,1 
20 5 4,5 5 3 4 3 4 4,1 
21 5 5 5 5 4,5 3,5 5 4,5 
22 5 4,5 5 1 4 1 4 3,5 
23 5 4,5 5 1 4 1 4 3,5 
24 5 5 5 2 4 2,5 4,5 4,0 
25 5 3,5 5 3 4 1 4 3,5 
26 5 5 5 2 4 2,5 4,5 4,0 
27 5 5 5 5 4,5 3,5 5 4,5 
28 5 4,5 5 4,5 4,5 4 4 4,5 
29 5 5 5 2 4 2,5 4,5 4,0 
30 5 5 5 2 4 2,5 4,5 4,0 
31 5 5 5 4 4,5 4 4 4,5 
Promedio 5,0 4,7 5,0 3,1 4,3 2,7 4,4 4,1 
 
5.2.1 Análisis de resultados  
En este segundo momento se evidencia en la rúbrica 4 dificultades en el manejo de 
unidades, los estudiantes olvidan realizar los cálculos acompañados de sus respectivas 
unidades de medida, dificultad que se repite nuevamente en el desarrollo de esta 
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segunda guía. Por otro lado los estudiantes se centraron en ubicar correctamente los 
puntos en el plano cartesiano y la construcción del circuncentro por medio de mediatrices 
que constituyen el eje central de la actividad, sin embargo dejaron de lado los 
interrogantes propuestos en la guía (rúbrica 4), la mayoría de los estudiantes dejaron en 
blanco el segundo cuestionamiento, restándole importancia al proceso realizado. El 
manejo de los instrumentos de dibujo fue el adecuado y el trabajo en el Geogebra® se 
elaboró correctamente contribuyendo al mejoramiento de la valoración final. 
Los resultados generales del segundo momento son satisfactorios ya que se ubican en la 
escala valorativa alto, las primeras tres rúbricas correspondientes a la ubicación de los 
puntos del terreno, el manejo de los instrumentos de dibujo y la aplicación de las 
mediatrices para hallar el circuncentro contribuyeron significativamente para que dichos 
resultados fueran positivos.  
 
5.3 Resultados Evaluación momento 3 
A continuación se presentan los resultados discriminados por rúbrica (ver Tabla 3-6) del 
momento 3, donde se aplicaron los conceptos de bisectriz e incentro en la 
contextualización llamada el fenómeno de la niña, (ver Tabla 5-4). 
Tabla 5-4 Resultados del Momento 3 
Estudiante Rúbrica 1 Rúbrica 2 Rúbrica 3 Rúbrica 4 Rúbrica 5 Rúbrica 6 Rúbrica 7 Final 
1 5 5 5 5 5 4,5 4 4,8 
2 5 5 5 4 3 3 3 3,9 
3 5 5 5 3 5 3,5 5 4,5 
4 5 5 5 4 4 3 5 4,2 
5 5 5 5 3 5 4,5 5 4,8 
6 5 5 5 5 5 3 5 4,5 
7 5 5 5 5 4 3 5 4,3 
8 5 5 5 3,5 4 3 4 4,1 
9 5 5 5 3,5 4 4 4 4,4 
10 5 5 5 4 4 3,5 5 4,3 
11 5 5 5 3,5 4,5 4 5 4,6 
12 5 5 5 3 5 3,5 5 4,5 
13 5 5 5 3 5 4,5 5 4,8 
14 5 5 5 4 4,5 3,5 4,5 4,4 
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15 5 5 5 4 5 4 4,5 4,7 
16 5 4 5 4 4 2 4 3,8 
17 5 5 5 3,5 5 3,5 4 4,5 
18 5 5 5 5 3 3 4 4,0 
19 5 5 5 4 4,5 4 4,5 4,6 
20 5 5 5 3 5 3,5 4,5 4,5 
21 5 5 5 3 5 4,5 5 4,8 
22 5 5 5 3 4,5 3,5 4,5 4,4 
23 5 5 5 3 4 3 4 4,1 
24 5 5 5 3 5 4,5 5 4,8 
25 5 5 5 3 4,5 5 5 4,8 
26 5 5 5 3 4,5 5 4 4,7 
27 5 5 5 3 5 3,5 5 4,5 
28 5 5 5 4 4 5 5 4,7 
29 5 5 5 5 5 4 5 4,8 
30 5 5 5 4 5 4 5 4,7 
31 5 5 5 4 5 4 5 4,7 
Promedio 5,0 5,0 5,0 3,7 4,5 3,8 4,6 4,5 
 
5.3.1 Análisis de resultados  
Las rúbricas 1,2, 3 correspondientes al trazo del terreno, manejo de instrumentos básicos 
de dibujo y la aplicación de los conceptos de bisectriz e incentro son muy satisfactorios, 
se nota más destreza y apropiación de los conceptos en estas 3 rúbricas. En la rúbrica 4, 
correspondiente al uso de las unidades de medida mejoró en este último momento, sin 
embargo falta más trabajo en este aspecto. Las rúbricas 5 y 7 permanecen en valoración 
alto referentes al manejo del laboratorio digital y a la presentación adecuada del trabajo 
realizado. Finalmente la rúbrica 6, una de las de mayor peso en la evaluación, 
corresponde al desarrollo de la guía, su resultado fue básico, los estudiantes tuvieron 
dificultades para responder al cien por ciento de satisfacción los cuestionamientos 
planteados en la guía 3. 
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5.4 Comparación entre los momentos del proyecto de 
aula 
La Tabla 5-5 muestra los resultados generales de cada estudiante de los tres momentos 
desarrollados en el proyecto de aula y una valoración final de todo el trabajo realizado. 
Tabla 5-5 Resultados Generales 
Estudiante Momento 1 Momento 2 Momento 3 Nota Final 
1 
4,5 4,8 4,8 4,7 
2 
4,8 4,0 3,9 4,2 
3 
3,8 4,5 4,5 4,3 
4 
4,0 4,3 4,2 4,2 
5 
4,2 4,0 4,8 4,3 
6 
4,5 4,5 4,5 4,5 
7 
4,0 3,5 4,3 3,9 
8 
4,5 4,0 4,1 4,2 
9 
4,8 3,5 4,4 4,2 
10 
4,5 4,8 4,3 4,5 
11 
3,5 4,2 4,6 4,1 
12 
4,5 4,0 4,5 4,3 
13 
4,5 4,8 4,8 4,7 
14 
3,5 4,2 4,4 4,0 
15 
3,5 4,1 4,7 4,1 
16 
4,0 3,6 3,8 3,8 
17 
3,5 4,0 4,5 4,0 
18 
4,8 4,0 4,0 4,2 
19 
3,5 4,1 4,6 4,0 
20 
4,0 4,1 4,5 4,2 
21 
4,5 4,5 4,8 4,6 
22 
3,8 3,5 4,4 3,9 
23 
3,8 3,5 4,1 3,8 
24 
4,8 4,0 4,8 4,5 
25 
4,8 3,5 4,8 4,3 
26 
4,8 4,0 4,7 4,5 
27 
3,8 4,5 4,5 4,3 
28 
4,0 4,5 4,7 4,4 
29 
4,2 4,0 4,8 4,3 
30 
3,5 4,0 4,7 4,0 
31 
4,0 4,5 4,7 4,4 
Promedio 4,1 4,1 4,5 4,2 
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5.4.1 Análisis de resultados  
La última fila de la Tabla 5-5 muestra los promedios de los estudiantes en cada 
momento, nótese que sus valoraciones están dentro de la escala alto e indican que el 
trabajo general de los estudiantes es satisfactorio, además se puede apreciar una 
mejoría para el momento 3, evidenciando un progreso durante el desarrollo del proyecto 
de aula. 
 
5.5 Encuesta de Satisfacción 
Es importante analizar el impacto del proyecto de aula desde los resultados académicos 
y de percepción del educador, como también desde el punto de vista del educando, por 
tal motivo se diseñó una encuesta de satisfacción (anexo D) aplicada a los estudiantes 
que participaron del proyecto de aula, esta se presenta a continuación en la Tabla 5-6: 
Tabla 5-6 Encuesta 
1. ¿La situación problema planteada es común en nuestro entorno y me invita a 
participar activamente en su solución? 
2. ¿Los artículos citados en las guías ayudan a visualizar la situación problema a 
resolver? 
3. ¿El contexto que hace referencia a los retos que enfrenta don Ramiro me motiva a 
proponer posibles soluciones? 
4. ¿Las actividades planteadas permiten desarrollar la temática de líneas y puntos 
notables del triángulo y me motivan a profundizar en el tema? 
5. ¿Las guías de trabajo son claras y  suficientes permitiendo un buen desarrollo de las 
actividades? 
6. ¿Las herramientas para graficar como compás y regla son necesarias y agradables 
para trabajar en la solución de la situación problema? 
7. ¿El laboratorio digital propuesto con el programa Geogebra® presenta un ambiente 
favorable de trabajo y agiliza la solución de la situación problema? 
80 Enseñanza basada en problemas como instrumento para fortalecer los conceptos de 
líneas y puntos notables del triángulo en grado once mediante las TIC 
 
8.  ¿Las explicaciones y orientaciones por parte del docente son pertinentes y claras? 
9. ¿El tiempo dedicado durante las clases es suficiente para dar una solución adecuada 
a la situación problema? 
10. ¿Los recursos de la institución son adecuados y suficientes para el desarrollo de las 
actividades? 
 
Las anteriores preguntas son de variable cualitativa, con el objetivo de conocer la opinión 
de los estudiantes en la participación del proyecto de aula, es decir,  como se sintieron 
realizándolo. Esto suministra una información valiosa que hace parte de los resultados 
finales de este trabajo. 
 
La Tabla 5-7 muestra los resultados de la encuesta aplicada a 30 estudiantes del grado 
11-4 de la Institución Educativa Jesús Rey, en donde se tiene la frecuencia absoluta y 
relativa en cada una de las respuestas a las diferentes preguntas. 
Tabla 5-7 Resultados de la Encuesta de Satisfacción 
Preguntas 
Totalmente en 
desacuerdo 
En desacuerdo 
Medianamente 
de acuerdo 
De acuerdo 
Totalmente 
de acuerdo 
1 0 0% 1 3% 5 17% 20 67% 4 13% 
2 0 0% 1 3% 3 10% 9 30% 17 57% 
3 0 0% 1 3% 4 13% 18 60% 7 23% 
4 0 0% 0 0% 1 3% 11 37% 18 60% 
5 0 0% 3 10% 1 3% 12 40% 14 47% 
6 0 0% 0 0% 1 3% 9 30% 20 67% 
7 0 0% 1 3% 3 10% 9 30% 17 57% 
8 0 0% 0 0% 0 0% 4 13% 26 87% 
9 0 0% 0 0% 6 20% 18 60% 6 20% 
10 0 0% 2 7% 8 27% 15 50% 5 17% 
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En la Figura 5-1 se puede observar que la mayoría de los resultados oscilan entre de 
acuerdo y totalmente de acuerdo, lo que indica una buena aceptación del proyecto, por lo 
tanto es importante darle continuidad en un futuro implementándolo en otros grupos. 
Figura 5-1 Resultados Encuesta de Satisfacción 
 
 
Según la Figura 5-1 la mayoría de los estudiantes están totalmente de acuerdo en que 
las guías ayudan a visualizar la situación problema (pregunta 2), las actividades 
planteadas permiten desarrollar la temática de líneas y puntos notables del triángulo 
(pregunta 4), las guías de trabajo son claras y suficientes para el desarrollo de las 
actividades (pregunta 5), tanto las herramientas para graficar (compas, regla) como la 
implementación del laboratorio digital son necesarias y presentan un ambiente favorable 
para la solución del problema (preguntas 6 y 7) y finalmente las explicaciones u 
orientaciones por parte del docente son pertinentes y claras (pregunta 8). 
Los estudiantes manifiestan estar de acuerdo en que la situación problema es común en 
su entorno (pregunta 1), es motivante para proponer soluciones (pregunta 3), el tiempo 
de las clases es suficiente para realizar el trabajo (pregunta 9) y en que los recursos de la 
institución son suficientes para el desarrollo de las actividades. 
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5.6 Análisis de resultados del proyecto de aula 
Los resultados finales del proyecto de aula muestran un progreso de los estudiantes en el 
transcurso de las diferentes actividades, desarrollando las competencias necesarias para 
aplicar los conceptos y definiciones que le permitan dar solución a los problemas 
planteados. La enseñanza por competencias propone que el estudiante vaya adquiriendo 
nuevos conocimientos o potenciar los que ya posee. Así como se planteó este tipo de 
enseñanza en la sección 2.3.1, en este proyecto de aula se propuso una situación 
problema que se va desarrollando en tres etapas o momentos, con el fin de monitorear 
los avances de los estudiantes, evaluarlos y construir correcciones o sugerencias, con 
esto el docente hace un papel de facilitador que acompaña todo el proceso. 
Es importante resaltar que la situación problema planteada en este proyecto de aula, 
aunque es ficticia, se desarrolla en un ambiente conocido por los estudiantes, así lo 
manifestaron en la encuesta de satisfacción aplicada (Ver sección 5.5), esto evidencia 
que los problemas planteados están acordes con el contexto social o del entorno. Es 
importante resaltar que el ABP (Aprendizaje Basado en Problemas, sección 2.1.7) 
sugiere que para motivar a los estudiantes a aprender conocimientos nuevos, se deben 
proponer retos que sean acordes al entorno, como por ejemplo el proyecto de aula de 
don Ramiro, que si bien no se desarrolla en el sector donde los estudiantes viven, si se 
presenta en un lugar conocido por ellos y que hace parte del municipio de Medellín 
donde pertenecen. 
Lo anterior hace parte del aprendizaje significativo (Ver sección 2.1.3), en donde se 
ofrece un escenario apropiado para transformar el conocimiento, además el estudiante 
hace parte activa de su propio saber, posibilitando que este sea perdurable. 
El proyecto de aula desarrolla las temáticas de líneas y puntos notables del triángulo, 
estas hacen parte de pensamiento matemático específicamente en el geométrico y 
numérico (Ver sección 2.3.2). Las actividades diseñadas se basan en conceptos 
geométricos y manejo del espacio, relacionando operaciones aritméticas y algebraicas 
con las unidades de medida, acercando a nuevos conceptos que permitan la creación de 
nuevas representaciones mentales. Estas actividades favorecen al estudiante para 
asumir los retos que ofrecen las pruebas saber y las pruebas pisa (Ver sección 2.1.13 y 
2.1.14), ya que están diseñadas en forma interpretativa, argumentativa y propositiva, 
utilizando los conceptos que el estudiante debió de haber adquirido en toda su etapa 
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formativa. Estas pruebas están diseñadas para que el estudiante resuelva situaciones 
problema, no presenta cuestionamientos en forma memorística ni pregunta la solución de 
alguna operación matemática, es cierto que hay que aplicarlas pero todo va orientado a 
resolver un problema. 
Otro aspecto importante en el desarrollo de este proyecto de aula fue la implementación 
de las TIC (Ver sección 2.1.10), en donde se realizaron laboratorios digitales apoyados 
en software Geogebra®. La comunidad actual está rodeada de tecnología y se apoya en 
esta para moverse en el mundo que los rodea, por esta razón se ve la necesidad de 
incorporar las TIC en este proyecto de aula como herramienta facilitadora de los 
procesos. El uso de los laboratorios digitales (Ver sección 2.1.12) favorecieron la solución 
de la situación problema, ya que agilizó el planteamiento, los procesos y los cálculos 
matemáticos que argumentan el desarrollo adecuado del problema, esto se percibió 
durante el trabajo de clase y se evidencia en los Resultados de la Encuesta de 
Satisfacción aplicada a los estudiantes principalmente en la pregunta 7. 
 
 
  
 
6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
 Después de caracterizar como la temática de líneas y puntos notables se ha 
abordado, se puede concluir que es importante vincular los conceptos con 
situaciones problema para que los estudiantes asuman una postura activa y de 
compromiso con la temática planteada. 
 El uso de las TIC con la implementación de los laboratorios digitales, favorece el 
aprendizaje de los estudiantes en la temática de líneas y puntos notables del 
triángulo, ya que agiliza el trabajo planteado en una situación problema, 
dedicando más tiempo a interpretar, argumentar y proponer soluciones que al 
realizar cálculos, gráficas y mediciones. 
 El diseño de una unidad didáctica mediante el uso de laboratorios digitales, 
favorece la enseñanza de las matemáticas, ya que permite incorporar las nuevas 
tecnologías en el desarrollo de actividades, además se pueden aplicar a 
planteamientos de situaciones problema acordes con el entorno social de los 
estudiantes.  
 Es importante implementar la unidad didáctica ya que permite evaluar el impacto 
que esta ocasiona en los estudiantes, esto ayuda a que el educador fortalezca su 
práctica pedagógica y continúe con nuevos retos en el ámbito investigativo. 
 Al trabajar con situaciones problema que desarrollen las competencias y 
pensamientos matemáticos, consecuentes con el contexto social del estudiante, 
contribuye a un aprendizaje significativo, ya que el estudiante relaciona su 
entorno con los conocimientos que ya posee y los nuevos que está apunto de 
adquirir. 
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 Al posibilitarse un aprendizaje significativo con el trabajo de situaciones problema, 
conlleva a favorecer los estudiantes en el desempeño de Pruebas Saber y 
pruebas internacionales, ya que estas están estructuradas en mayor medida a 
evaluar por competencias y no por contenidos. 
 Los estudiantes se motivan a aprender cuando sienten que progresan en la 
construcción de su conocimiento y que identifican que lo que se adquiere es útil 
para sus vidas o para la sociedad. 
6.2 Recomendaciones 
 La situación problema debe ser diseñada lo más estrechamente posible 
relacionada con la realidad y el entorno social, esto permite que los estudiantes 
asuman una postura de más interés y participen activamente de las actividades 
propuestas. 
 El docente debe asumir un rol de facilitador, permitiendo que los estudiantes 
propongan nuevas alternativas para la solución de los problemas planteados. 
 Es fundamental que el docente conozca y maneje las herramientas informáticas 
que va a implementar, para que los estudiantes se apropien correctamente de 
estas, además es muy posible que aparezcan dificultades con el acceso a las 
aulas de informática, por lo tanto se debe tener una buena planeación de lo que 
se va a trabajar y tener un plan alternativo para ejecutar. 
 
  
 
A. Anexo: Cultivos triangulares en 
Santa Elena 
Institución Educativa Jesús Rey  
Municipio de Medellín 
2014 
Docente: 
Mario Alberto Henao Gómez 
Asignatura: 
Matemáticas 
Objetivo general 
Resolver situaciones problema aplicando los conceptos de líneas y 
puntos notables del triángulo. 
Competencia 
Uso de representaciones geométricas para resolver y 
formularproblemas en las matemáticas y en otras disciplinas. 
Estudiante A: D.I 
Estudiante B: D.I 
 
Situación Problema Parte 1 
Cultivos triangulares en Santa Elena 
Considere el siguiente fragmento del artículo “La Agricultura se siente en Santa Elena”, 
tomado del Centro de Desarrollo Empresarial Zonal (CEDEZO) – Corregimiento de Santa 
Elena. 
“En todo Santa Elena se respira agricultura. Olor a tierra, a campo, brisa fresca, 
agua y comida por donde se mire. Desde el gran productor hasta el pequeño 
cultivador y en cualquier vereda del corregimiento se puede apreciar 
innumerables parcelas dedicadas a la producción de verduras, frutas y hortalizas. 
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Son ya tradicionales los cultivos de lechugas, zanahoria, acelgas, coles, zukinis, 
pepinos, papas de distintas variedades, tomate de árbol, puerro, cebolla, maíz, 
cidras entre muchos otros. También se pueden encontrar productos exóticos que 
van desde el mortiño, a la mora silvestre y de la ochuvas hasta el yacon solo por 
citar unos pocos. Todas estas delicias de la tierra pueden ser disfrutadas por 
propios y extraños, gracias a que en 
el corregimiento se cuenta con 
múltiples espacios de 
comercialización como el mercado 
arví, el mercado del cable y la vitrina 
campesina donde los agricultores 
puede vender sus productos sin 
tener que utilizar intermediarios, lo 
que les permite obtener una muy 
buena utilidad por la venta de sus 
productos. 
 
No es muy difícil poder ver a un extranjero 
sorprendido por el agridulce sabor de la 
ochuva o por el delicado gusto que 
produce en el paladar una pepita de 
mortiño o por aquel extraño gusto a tierra 
dulce del yacon. También sobran los 
compradores satisfechos por la inigualable 
frescura de las lechugas y las acelgas, por 
su sabor exquisito libre de químicos gracias a que un gran porcentaje de 
los agricultores de Santa Elena adoptaron como filosofía la producción 
limpia.” 
Tomado de Cedezo Santa Elena 
Contexto 
Don Ramiro es un agricultor desde que tiene memoria, su padre le enseñó desde 
muy pequeño todo lo que él sabe acerca de los cultivos, vive en la vereda Barro 
Blanco con su señora y sus 6 hijos desde hace 15 años, durante todo este tiempo 
ha vivido de jornales que recibe del trabajo que realiza en fincas aledañas 
desempeñándose como mayordomo y dedicándose al mantenimiento de pastos y 
animales. 
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Hace un par de meses Don Ramiro recibió como herencia del tío Arnulfo un 
terreno cerca a su casa en forma triangular y decide cultivar zanahoria, acelgas, 
coles, tomate de árbol, pepinos y papas, de tal forma que queden distribuidos 
uniformemente, pero no tiene alguna idea de cómo hacer esto posible. 
Ayuda a Don Ramiro a distribuir los 6 cultivos uniformemente para que tengan 
igual espacio.  
 
 
 
 
 
 
Actividad practica 
 
1. Sea A el último dígito del primer estudiante y B el último dígito del segundo 
estudiante 
2. Dibuja el terreno de don Ramiro de vértices A (1,1.A), B (12,1.B) y C (9,7.A+B) en 
un plano cartesiano. Las unidades de medida se encuentra en metros, utiliza las 
unidades de medida con escala 1:100.  
3. Reparte el terreno en 6 partes de igual área utilizando compás y escuadras. 
4. Verifica las áreas de los cultivos utilizando la regla para hacer las mediciones. 
5. Utiliza el software Geogebra para hacer un esquema del terreno, ubica los cultivos 
en él usando imágenes que los representen y verifica el tamaño de las áreas. 
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Calculo de Resultados 
 
1. ¿Cuál es la distancia total que necesita 
recorrer don Ramiro para delimitar su 
terreno? 
AB_________, BC _________, 
CA_________ 
Respuesta: 
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2. ¿Cuánto es la superficie total del terreno 
que ha heredado don Ramiro? 
 
 
 
Respuesta:  
 
 
 
 
 
3. ¿Cuánto será el área en metros cuadrados que don Ramiro 
dedicará a cada sembradío de Zanahoria, Col, Acelga, Papa, 
Pepino y Tomate de Árbol? 
 
Respuesta:  
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B. Anexo: El Fenómeno del Niño 
Institución Educativa Jesús Rey  
Municipio de Medellín 
2014 
Docente: 
Mario Alberto Henao 
Gómez 
Asignatura: 
Matemáticas 
Objetivo general 
Aplicar los conceptos de líneas y puntos notables del triángulo para 
resolver situaciones problema. 
Competencia 
Uso de representaciones geométricas para resolver y formular 
problemas en las matemáticas y en otras disciplinas. 
Estudiante A: D.I 
Estudiante B: D.I 
 
Situación Problema Parte 2 
El Fenómeno del Niño 
De acuerdo con los reportes 
generados por los diferentes 
centros internacionales 
especializados en climatología, 
oceanografía y el Ideam, 
continúa el aumento de la 
temperatura superficial del mar 
en el Océano Pacífico Tropical, lo 
que hace que exista entre 77% y 
81% de probabilidad de 
consolidación de un Fenómeno 
El Niño, con una intensidad de 
moderada a débil, y cuyos impactos se presentarán con mayor fuerza entre 
los meses de diciembre de 2012 y marzo de 2013. Esta situación se ha 
acentuado en los últimos días y las temperaturas máximas prácticamente 
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han bordeado los 40°C en ciudades como Cúcuta, Valledupar y Riohacha. 
Ciudades de clima medio como Medellín, Armenia, Pereira, Ibagué y Cali 
también han experimentado calor con temperaturas en horas de la tarde 
por encima de los 30°C. Las características climáticas actuales revisadas 
en la página del Instituto Internacional de Investigación para el Clima y la 
Sociedad – IRI (por sus siglas en Inglés), evidencian que se ha presentado 
un descenso en la consolidación de la cuenca oceánica del Pacífico 
tropical y sus efectos más fuertes, de consolidarse de manera definitiva, se 
verán probablemente en el primer trimestre de 2013.  
El término El Niño se ha usado para describir la aparición de aguas 
superficiales más cálidas de lo normal en el Pacífico ecuatorial central y 
oriental, frente a las costas del norte de Perú, Ecuador y sur de Colombia. 
Este calentamiento de la superficie del Océano Pacífico cubre grandes 
extensiones y, por su magnitud, afecta el clima en diferentes regiones del 
planeta, entre ellas, el territorio colombiano.  
Tomado de BancoAgrario.gov.co 
 
Contexto 
Don Ramiro ha notado como todos los colombianos las altas temperaturas que se 
están presentando por estos días, ya la briza de Santa Elena pasa de ser fría a 
una fresca agradable a la percepción y además las lluvias no se han presentado 
últimamente. 
 
La sequía que se puede venir podría afectar seriamente los cultivos de don 
Ramiro y adicionalmente con las altas temperaturas podrían llegar abundantes 
plagas. 
 
Don Ramiro ve necesario que los cultivos tengan un sistema de riego que facilite 
su hidratación y de esta manera evitar su deterioro para garantizar una buena 
cosecha. 
 
Para regar el terreno don Ramiro ha decidido 
instalar regaderas automáticas y canillas en 
cada cultivo, sin embargo no sabe dónde deben 
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ser instaladas de modo que cubran todos los rincones. 
 
 
 
 
Actividad practica 
Ayuda a don Ramiro realizando un diseño para regar 
los cultivos colocando las regaderas automáticas que 
rieguen todo el terreno, este tipo de regaderas lo 
hacen en forma circular variando la presión y alcance 
del agua. 
 
1.  Dibuja el terreno de don Ramiro de vértices A (1,1.A), B (12,1.B) y C (9,7.A+B) 
en un plano cartesiano. Las unidades de medida se encuentra en metros, utiliza 
las unidades de medida con escala 1:100.  ¿En qué lugares del terreno don 
Ramiro debe instalar las regaderas?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la ferretería del pueblo le ofrecen a don Ramiro 
tres tipos de regadera automática marca Pacho, 
que tienen un alcance de 3m, 5m y 7m, ¿Cuál 
regadera automática debe comprar don Ramiro? 
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2. El terreno de don ramiro cuenta con un acueducto que 
llega al vértice A, ¿Qué cantidad de manguera se debe 
comprar para que llegue el agua al centro del terreno y 
luego se pueda distribuir a cada uno de los puntos de las 
regaderas? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Utiliza el software Geogebra para hacer un esquema del terreno, ubica las 
regaderas en lugar donde corresponden. 
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C. Anexo: El Fenómeno de la Niña 
Institución Educativa Jesús Rey  
Municipio de Medellín 
2014 
Docente: 
Mario Alberto Henao 
Gómez 
Asignatura: 
Matemáticas 
Objetivo general 
Aplicar los conceptos de líneas y puntos notables del triángulo para 
resolver situaciones problema. 
Competencia 
Uso de representaciones geométricas para resolver y formular 
problemas en las matemáticas y en otras disciplinas. 
Estudiante A: D.I 
Estudiante B: D.I 
 
Situación Problema Parte 3 
El Fenómeno de la Niña 
Alerta en seis subregiones de Antioquia por incremento de lluvias 
Tomado de ElColombiano.com 
13 de mayo de 2014 
 
“Seis subregiones 
de Antioquia 
deben estar 
preparadas para 
atender posibles 
emergencias en 
esta temporada de 
lluvias. 
 
 
Anexos 97 
 
 
 
Así lo señaló la Gobernación mediante el Departamento Administrativo de 
Prevención, Atención y Recuperación de Desastres (Dapard). 
 
Las áreas referidas son Oriente, Norte, Nordeste, Bajo Cauca, Suroeste y 
Occidente. Deben mantener coordinado su consejo municipal de gestión 
del riesgo de desastres, su plan de contingencia y los sistemas de alertas, 
debido a la alta probabilidad de ocurrencia de vendavales, deslizamientos 
e inundaciones. 
 
En Antioquia continúa rigiendo la alerta amarilla. Adicionalmente, el Dapard 
reportó que también hay alerta naranja, por probabilidad de deslizamiento, 
para 20 municipios: Alejandría, Amalfi, Anorí, Argelia, Barbosa, 
Cañasgordas, El Peñol, Giraldo, Guadalupe, Guatapé, La Pintada, San 
Jerónimo, Santo Domingo, Sonsón, Támesis, Medellín, Nariño, Puerto 
Triunfo, Valparaíso y Zaragoza. 
 
Debido al incremento en el 
caudal del río Cauca, rige la 
alerta roja por inundación para 
el corregimiento Bolombolo de 
Venecia. Además, hay alerta 
naranja por posible creciente 
súbita del río Nechí, que podría 
afectar a Zaragoza, y un 
probable desbordamiento del río 
Magdalena, que perjudicaría a 
Puerto Berrío y al corregimiento Puerto Venus de Nariño. Por incremento 
en el caudal del Cauca hay alerta amarilla para el corregimiento Puerto 
Valdivia de Valdivia y para Cáceres, Caucasia y Tarazá. También deben 
estar atentos los municipios involucrados en el proyecto Hidroituango. 
 
El director del Dapard, César Augusto Hernández Correa, indicó que el 
pasado fin de semana fueron reportadas seis emergencias en Chigorodó, 
Concepción, Remedios, Frontino, Andes y Liborina, en su mayoría 
deslizamientos e inundaciones asociados con la temporada de lluvias. 
Estas emergencias se presentaron en las subregiones de Occidente (9), 
Valle de Aburrá (6), Urabá (5), Nordeste (4), Suroeste (4), Norte (3), 
Oriente (3) y Bajo Cauca (1). Causaron la muerte de ocho personas, una 
herida y 638 familias atendidas. Además, 194 viviendas afectadas, 16 
destruidas y 19 en riesgo de colapsar, dos instituciones educativas 
averiadas y 11 hectáreas de cultivos de caucho, caña panelera y plátano 
con afectaciones. 
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El director del Dapard, César Hernández, les recomendó a los pobladores 
revisar los niveles de los ríos, movimientos de tierra o de montañas 
cercanas a las viviendas, amarrar los techos de las casas para evitar que 
las fuertes lluvias y los vientos los levanten e informar a las entidades de 
socorro o consejos municipales de gestión del riesgo de desastres sobre 
cualquier eventualidad o amenaza. 
 
 
Contexto 
Don Ramiro después de haber instalado el sistema de 
riego para los cultivos nota que cuando hay exceso de 
agua esta se represa y sobrecarga el suelo afectando la 
cantidad que éste necesita para hidratarse. A partir de 
esta situación don Ramiro recuerda que en meses 
anteriores ha habido fuertes lluvias y que en los medios 
de comunicación anuncian nuevamente el llamado 
fenómeno de la niña, por lo tanto se ve en la tarea de 
instalar desagües que permitan el desalojo rápido del agua sobrante ya sea por el 
exceso de riego o por un fuerte invierno, de tal forma que las aguas se recojan en 
un punto central y luego se dirijan hacia los lados del terreno ya que allí se 
encuentran instalados los caños que desplazan el agua.  
Ayuda a don Ramiro realizando un diseño para instalar los drenajes 
para desalojar el agua!!!! 
Actividad práctica 
1. ¿En qué punto del terreno de don Ramiro 
se debe instalar el desagüe buscando que este 
se encuentre a la misma distancia de los 
caños? 
 
 
Dibuja nuevamente el terreno y encuentra dicho punto.  
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2. ¿Cuántos metros de tubería debe 
comprar don Ramiro para llevar el agua 
desde la parte central hasta los tres caños 
que bordean el terreno? 
 
 
 
 
 
 
3. Utiliza el software Geogebra® para hacer un esquema del terreno, 
ubica el punto de encuentro de las aguas. 
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D. Anexo: Encuesta de Satisfacción 
Institución Educativa Jesús Rey  
Municipio de Medellín 
2014 
Docente: 
Mario Alberto Henao Gómez 
Asignatura: 
Matemáticas 
Grupo:  
 
Fecha Encuesta 
No. 
 
Mediante la siguiente encuesta se pretende indagar el grado de satisfacción de los 
estudiantes referente al trabajo realizado en el proyecto de aula, para hacer un análisis 
posterior de los resultados que permita mejorar las características de dicho proyecto. 
Señala con una X en las opciones de respuesta de cada pregunta. 
Encuesta de Satisfacción 
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1. ¿La situación problema planteada es común 
en nuestro entorno y me invita a participar 
activamente en su solución? 
     
2. ¿Los artículos citados en las guías ayudan a 
visualizar la situación problema a resolver? 
     
3. ¿El contexto que hace referencia a los retos 
que enfrenta don Ramiro me motiva a 
proponer posibles soluciones? 
     
4. ¿Las actividades planteadas permiten      
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desarrollar la temática de líneas y puntos 
notables del triángulo y me motivan a 
profundizar en el tema? 
5. ¿Las guías de trabajo son claras y  suficientes 
permitiendo un buen desarrollo de las 
actividades? 
     
6. ¿Las herramientas para graficar como compás 
y regla son necesarias y agradables para 
trabajar en la solución de la situación 
problema? 
     
7. ¿El laboratorio digital propuesto con el 
programa Geogebra® presenta un ambiente 
favorable de trabajo y agiliza la solución de la 
situación problema? 
     
8.  ¿Las explicaciones y orientaciones por parte 
del docente son pertinentes y claras? 
     
9. ¿El tiempo dedicado durante las clases es 
suficiente para dar una solución adecuada a la 
situación problema? 
     
10. ¿Los recursos de la institución son adecuados 
y suficientes para el desarrollo de las 
actividades? 
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